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Soriport }iir fiiifteii %n^%t. 



SBenn id^ l^icr in üWid^er Sßcifc meine Jvt'cnbc 
barüBev ansbrfitfcn rooHte, ba^ mein ^nä), obrooM 
t)ielfad^ gegen ben ©trom f d^roimmenb , gnni fünften 
9RaIe einen ^afen erreid^t, fo voaxt barin nnr l^albe 
2lufri(J^tigteit entl^alten. 3^ l^atte in ber ^ai nod^ 
langer am Ufer weiten mögen, nm nngeftSrt nad^ ber 
Unrul^e beä 9iingen§ an einem freien !ünftterifd^en 
©eftalten beöjenigen, roaö man üom 2Jienfd^en nnb 
feinen nad^ften SSerroanbten am fid^erften roei^, meine 
Äräfte gu üben, ^a, id^ l^atte in biefem SBnnfd^e üon 
ber l^ier anfg 5ftene erfd^einenben 3lrbeit, atä ber 33er= 
gangentieit gel^orenb, fd^on mit mntl^iger Sebenölnft 
2lbfd^ieb genommen, aU baä 33ertranen beä 3SerIeger3 
unb ber Sefer eä anberg entfd^ieb, Unb, um mid^ beS 
9Sertrauen§ nid^t allju unroürbig gu erroeifen, entfd^to^ 
id^ mid^, ftatt neuen SBein in atte ©d^laud^e ju gießen, 
ben ©d^laud^, ben bie ^olemi! geliefert l^atte, ganj auf^ 
3«l5fen, in ber Hoffnung, ba^ ber Saft, ben er ent^ 
l^ielt, trofebem geWart beftel^en unb nur freier fid^ er:: 



iDctd^c bic @egcn[dfec göttlid^er ©rlcud^tung unb menfd^= 
lid^er ^^^^i^^'^ i^ einigen Derfprid^t. 

©0 weit ftnb Diele SBürbentrager ber Äunft unb ber 
SQBil'fenfd^aft nod^ nid^t ge!ommen. §ier ^txx\ä)i no^ 
in weiten unb frud^tbaren ®auen ein l^offenbeä ober 
öngftlid^eä 3Ser(angen, bie iBeobad^tung ber ©iune mit 
ber unpnntid^en ©ingebunfl gu Derfetten. 2öir leben in 
einer 3eit, in ber Äonige unb ^^riefter mit bürgern 
fdmpfen um bie Sauftoffe, roeld^e bie Äunft unb bie 
SBiffenfd^aft jur neuen SSBeltorbnung gu[ammentragen» 
3n)ifd^en ben Idmpfenben Parteien ftel^en biejenigen, 
bie eä mit beiben ntd^t Derberben möd;ten, 

Unb bennod^ ftnb pd^ bie Offenbarung unb bie @r= 
lenntniß mit freigegebenen, aber immerl^in gegebenen 
©innen in bem S3ereid^ ber SBiffenfd^aft eben jo fd^roff 
entgegenge[efet, wie im Seben beä ©taatä. 2Bir muffen 
jTOifd^en linlö unb red^tä bort fo überzeugt n)ä{)len toie 
l^ier, wenn mir unä baö SSertrauen fidlem motten, baö 
überatt nur einer unbebingten ^otgerid^tigleit in 2ln= 
fd^auungen unb ©runbfäfeen gemalert roirb. 

©er ©tanbpunit ber Offenbarung beginnt mit ber 
(Snabe ®otte^. 5)ie[e ®nabe ftnbet il^ren Stuäbrudf in 
ben SCBunbermerten ber 5ftatur, beren ©d^onl^eit bie @üte 
ieä 30Be(ten[d^5pferä Dertorpern fott. 

Stuf biefem ©tanbpunft gilt bie SBelt afö Offene 
barung ber ®ro^e unb SBeiäl^eit il^reä Url^eberö. S)iefe 



tJöelt tft eine fflilbungäanftdt beS «Wenfd^en. ^^rc 
^cfdjid^te Deroolftommnet ben mcnfd^lid^en 65eift, ber 
niä)t lange jogert, fid^ fetbft a(ä ein Derfleinerteä 216= 
bilb ber unergrünbtid^en SSeiäl^eit gu betrad^ten. 

6§ ift ein ganj entfpred^enber 3luäbrucf biefer 3ln- 
f d^auung , bap bie SBeiäl^eit beä @d^5pfer§ aUe Srgeugs 
itif je ber Statur jum 2öol^(e beä ^ffienfd^en beftimmte. 2Öir 
iraud^en nad^ einem oberften ©runbe ber SBeltorbnung 
nid^t emfig gu [ud^en, benn aHeä wag ift, würbe gum Seften, 
gur enblid^en ®eglüdtung ber glaubig aSertrauenbcn im 
3?orau§ mit für[org{id^er Uebertegung angeorbnet. 

3tu§ biefer 2lnfd^auung fd^opfen Saufenbe Don @e= 
müt^ern bie ^ubrunft beä @ebetö. 2)er SBeg ber Offen= 
barung fül^rt jum 23eten , nid^t jnm gorfd;cn , benn bie 
^eiö^eit ber 2Sorfe^ung ift ^^unergrünblid^.'' 

(So roeit liegt bie ftrengfte ^Jolgerid^tigfeit in einem 
Äreife Don SSorftettungen , welche ^^eiben nnb ßl^riflen, 
wenn aud^ unter perfd^iebenen gormen, gemein roaren^ 
2)ic ,!peiben rid^teten il^re ©ebete nic^t an ro^e 3latur= 
geroalten, fie beteten ju fürforglid^ roaltenben Ur= 
jad^en. ^eht nnerforfd^te 9^atur!raft roar ein @ott ober 
eirt3)ämon, ber fid^ bnrd^ Opfer unb ©ebet geroinnen 
ober fü^nen Iiej3. 

^Jier ift ber ^nn!t, roo fid^ bie 3Jlenfd^{)eit in groei 

Maffen t^eilt. S)er einen gilt bie 3iatur!raft nii^t nur 

für unerforfd^t, fonbern für unerforfc^bar; ber anbern 

1. 



gilt her „^lüeifet me^r olä her (Staubt, imb intern (ie 

uiiQbläiiig ba§ SÖerten belaiif[f)t, fjäU fie ti für itiög^ 
lid), baä Öcropviicne jii begreifen. 

31it(fi bie icijteren iitad]! ein @lanbe feiig, nur ift 
c§ ein (^^Inube, bcr gefdjöpft, nidjt eingegeben roarb. 
PS ift bie Ucberjcugnnggfelig^eit, bie in bem 3)ien((fj:n 
feimt, ber \id) in taglöglidjcm »ertmuten Umgnng mil 
ber 3tatnr befinbet, ber ben Senj nidjt btoft mit tie= 
benbev ißnift, fonbeni mil benlenbem ^livn geniefet, in 
ber 211ütf)c bie 5™ii)t encortet, im Söeine ben @on=- 
iienfdjein Sfbcnft nnb afleä in ewig oertettetem ,3"|f"''= 
inen^-ing erbliift. 

äCct biefeu j^iifnmmenljang für ben Stnäbviirf eineS 
felbftl^errlidjen SBittenä fiallen tonn, ber mag uoit einer 
OffenbnrnnR bie G'iiificfjt in jene gerooUte SiJeltorbnung 
eriBflvteii. 3(ber bie CTforfi^nng beä Öefc^eä tft i^m 
uerfagi. 31)"' 1' '^ ^"^ qeron^ b'e ~ if ber 15r= 
lennlniö ^n toftc ntl og d) a a be l,nvobiefe 

beä ?ict|tä oerro e u nerbe '^e b uoUenbe 
SlUmai^t ift bie t ne ng ber Itn nr o ft ue bigfeit, 
nitb roenn biefe a je er f| e G e je f Sc bann ift 
büä @e)e^ fo fcficr a ige^ote oe n je e lanbeä: 
Ddterlic^ regier en w aa en n [cf na von ber 
(''nte ober ©nobc beä .(Serrfdjerä crroarict, ido§ nnr 
bie nngefiengte C^^infidjt beä Spolfeä nl§ nnnefbrCidilic^cä 
Stecht jn erringen cermog. 





X>axx\m ift cä SBebürfni^ ber Äird^e, nid^t SBunbcr 
ju erHaren, fonberu SBunber auf SBunbcr ju Raufen. 
®g ift il^r nid^t genug bamit, bo^ ßl^riftuä SBBaffcr in 
Söein Deripanbelt nnb Jobte tebenbig gemad^t. 5)ie oer= 
meinte gottlid^e (Singebung ber Goangeliften ift für bie 
Äirc^e nur lüdenl^ofteg J^idroerf. @ic ift erfinbcrifd^ 
genug, bie Süden au^jufülleu. 2tu§ ber reinften Sage 
«iner jungfräutid^en ©eburt mad^t fie burd^ ftofftid^c 
SSerboppelung einen ©laubenäartifet, fie fefet ber 93er= 
flarung ber reinften Gmpfinbung be§ 25ßeibe3 ein grob 
jerrei^tid^eg §irngefpinnft entgegen , ba§ baju gemad^t 
fd^eint, bie gdl^nenbe Äinft jroifd^en @efe^ unb SBittfür 
in il^rer ganjen Slu^bel^nung gu geigen. 

5)ieä roar fo folgerid^tig, n)ie wir in 3"'^^"f^ ^^^ 
bie unbefledfte ß-mpfangniß ber 51Jiutter üon SJlariaä 
Hflutter üernel^men muffen, ober loie au5 ber Unfe^tbar^ 
feit ber fird^Iid^en ©emeinfd^aft gutefet bie perfonlid^e 
Unfel^tbarteit beg Äird^enfürften folgen inu^te. 

Sie SSerroirrung beginnt erft bei benen, bie für 
bie Äenntnip ber Siaturnotl^roenbigteit ber Offenbarung 
bcbürfen , unb l^inroieberum bie 23ibet für ein 93ud^ er= 
Haren , beffen Siegel gu lofen bie 6rf enntniß ber 9ia- 
turgefe^e berufen ift. 

aSenn wir nn^ aber ol^ne Äenntni^ ber Staturgefefee 
ben Sd^opfer nid^t üorftellen tonnen, roogu bient una 
bann bie Offenbarung? Uub roeunrair bie beften 2öa§v= 



Reiten nur einet ^ö^eren (frtciK^tmig uevtiaufeii fönneii, 
einer (^r[eiii^lurig , bcren iinferc Sinne nit^t fäfiif) fein 
foilen, iDo^n iann no(^ bie (^rforfcfjnng non üJotur^ 
gcfe^en nnb 9!aturcrfc^einnngen ? (^ntiDeter f(Qt (Jf)ri|tuS 
mit nienigeii iöroben itnb nodi raenigeren iyiftöen 'Zau.^ 
fenbe pou .fMingrigeii gefättigt, unfa faanii ftefit bie ge= 
offentiarte 3Bn^rf)eit übcv bcr natürlidien; ober aber 
roir fönnen nitä o^ne bie Äennlnii; oou ^Jaturgcjeljc« 
bie f}hä)\tc aSorftcUung nrcljt madien, unb bann roareit. 
iene Xaufenbe nic^t fiuitgrig. J'ie eilte 31nna^ine irfjlicfet 
unii)itierruf(ic& bie niibere anä, 

Die jftotb^eit ber i'ermittliing fn^rt beu Unnitiric^^ 
tigen 511t ilüge, bcn Slufridiligen ^nr üoUenbetcn lln= 
üav^cit. 

Ober ift eä nic^t niitlar, roenn man bem 3rf)öpier 
geqeniiber ron liaturqcfe^cn fpri(|t'? Saä 'Jinturgefe^ 
\]t b«i ftrenglte Jliisbrud ber 9icit^iuenbigleit, aber bie 
'iolfiroenbigrett iDiber)treitft ber Schöpfung. S^ann tann 
man aui^ be« 3(^o))Kr nic^t anä bem Sinlurgefei? Der= 
flehen löcr e§ oitfin^tig ju t^nn glaubt, ben feält 
eine gioue Slnoofil uon ÜRenfcIjen mit 9icc^t für miflar. 

■^otftfjung unb («laube, beibe .^aupttriebe beö *Dien= 
Jctjeii flicken bie 'tb^aiigigfeit beä ©in^etioei'ens, ber 
(%ttung, beö 2i}eIt£n[Qiifä ju crftären. 

"•[Hein ber Stanbpuntt ber Offenbarung nitteridjeibet 
jid) von bem ber ©rfenntniß babiird), bnß jene eine- 



SBirlung mit einer Urfad^e in Sßerbinbung bringt, bie 
biird^ toufcnb unb mcl^r anberc unbelonnte 3^^!^^^- 
glieber oerntittelt wirb. ^^ "^^ ^^^ SilbungSftufe wirb 
bie entfernte Urfod^e onberS getauft, anberä oon @rie:= 
d^eu unb SHömern oK t)on ßl^riften, anberä oon ber 
iBibel alS vom Slaturforfd^er. 9tber otte finb oon bem 
gleid^en rücffd^auenben ©ebürfni^ getrieben, Don bem 
gießen Slbl^dngigleitggefül^I, auS bem ©d^leiermad^er 
unb^euerbod^ bie 9lcIigion erlldren. 5Rur ber gor- 
jd^er begnügt fid^ nid^t mit ber Offenborung einer ent- 
fernten Urfad^e, Don ber er fid^ feine SSorftettung mad^en 
lann. (5r fud^t für jebe (Srfd^einung bie ndd^ftc Quelle, 
für jebe Ouette einen ©runb , weiter unb weiter rüdt^ 
wörtg , fo lange bie finnlid^e SBal^rnel^mung reid^t. S!)ie 
golgerid^tigleit oon Urfad^e unb SEBirlung ift fein ©efe^, 
ein ®efe^, baS er fid^ nid^t oorfd^reiben Id^t burd^ 
Offenbarung, fonbern finben miff burd^ @rfenntni§. 

i^orfd^ung fd^Iie^t alfo Offenbarung au§. ^ebe aSer= 
mittlung f d^eitert an ben SSiberfprüd^en , bie eg f o Dielen 
l&eöbenlenben ÜJienfd^en ermoglid^t l^aben , an^ bem @e- 
biet beg @lauben§ l^erauä gu gelangen, um in baS 
Keid^ beä SEBiffenS einjubringen. 

(SS ]§ie|e (Sulen nad^ 9tt]§en tragen, roenn man in 
bem Sanbe, in meld^em Submig geuerbad^ feine 
unfterblid^e Äritif Dom SDBefen beg ßl^riftentl^umg ge= 
fd^rieben ]§at, bie SSeifpiele l^dufen roollte, um ben un= 
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löötid^cn SBiberfprud^ gu bejeid^uen, in rocl^em bic 
Sllltnad^t eineä Söeltenfd^opferä mit Sftaturgefefeen [tel^t 
Unb man fann nur cntroeber bic crl^abene ®clbftücvteug= 
nung ober bie fcltfamc Uulfarl^cit pou ^iaturforfd^erit 
betüunbern, bie nid^t mübe roerben, bort nad^ 9Jiaa{^ 

unb SRcget ju forfd^en, roo ®ne SBiffeitätl^at il^rer t)or= 

* 

aufgefegten StUmad^t ben roanfenben @ang ber (Sr= 
fd^eiuungen ptofclid^ entfeffeln fann oon ber not]^n)en= 
bigcn Sebingtl^eit ber SGBirfungen burd^ Urfad^en. • 
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IL 

örßeiuifulßquelTett 5es ^eitfd)eit. 

^0 lange bic SRaturfuubc bei bcn ©ricd^en nid^t 
TOcitcr gcbicl^en roar aB gut Scobad^timg brcicr ^n- 
ftanbc bcSStoffS, bic wir ofS fcft, pfftg unb lufU 
formig bcjcid^nen, Icl^rtcn grtcd^ifd^c SCBcife ba§ SBcftel^cu 
von ütcr (Elementen, ^n ^Tbc, Juft unb SBaffcr fug- 
ten fie baS ^cucr l^inju, rocld^eä bic Wlaä)i f)ai, (^x^ 
in aSaffcr unb SOBaffer in $)ampf ju oevwanbcln. 

3laä)itm in bcr Sd^cibeTunft ber neueren ^üt ber 
iöegriff beä ßlcmentg einen Äorper bejeid^nete, itn 
unfere fünfttid^en 3Jiittet nid^t lüciter in Stoffe üon T)er= 
fd^iebenen Gigenfd^aften gertegen lonnen , roud^ä bie ^affi 
ber (Elemente ober ©runbftoffe. 9Sor roenigen ^a^ren 
leierte man fünfgtg, je^t fed^j'g unb mel^r. 

Slel^nlid^ ctrging e§ ber 3^^^ ber Planeten, d]^n= 
lid^ gel^t e§ tdgtid^ ber 3^^! i^on ^f[anjen unb Silieren. 
HJiit ber SSermel^rung beobad^tenber '^en\ä)tn road^ft 
bie 3a]^l bcr Äörper, ber ©runbftoffe, ber Sterne, 
ber ^^^ftanjcn unb Spiere, bie in baä Screid^ menfd^^ 
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lieber Sinne fallen. O'ä ift fettfam, aber raatir, baf; 
eä roiifentdiQtttii^ gebilbete Männer gtcbt, bie eä bet 
,^()il9(op^ie ,5um iBorrourf macf)eu, bag fi£ beii 3Rittel= 
(jiintt beä jeiDeiligcn ffreifcä fiffaimtec 51)Qtjai^ctt junt 
Siaitbort roÖIjlte, um bo^ t-icfit allgemtinEr ©ebanfen 
ju eiitjünben, bafe i^t Sic^t nitfit loeiter reirflte ßtä 
in i£trat)l jeiieä fireifeä. 

©ettfain ift bet S^orrourf befoiiberä beäfialb, roeil 
er DOii einer Sd^iile auäge^t, bie fit^ mit *PorIiebe 
bie gefd)id)l!idie nennt. "31Iä icenn eä nidit fo natura 
lief) roäre, loie cS notfiroeiibig ift, bafi bie '^Jtiilofopfite 
nit^tä meiler barftellt, atä ben geiftigen Stuäbrnii ber 
jebcömnligcn Summe van iSeobac^tungen , bie ber iinn= 
licfie TOeitfc^ errungen £)Qt. 9tatürli[^ aber unb not^- 
roenbig ift bieg, rotil bie ©efi^ii^te eincä jeben '^a^v- 
^nnbertS eä ei!ibringli(^,leört. 

Unb ronrum roirb ferie 3tüse fo häufig gegen bie*i>^i: 
lofop^ie auögefpro^cii? Mu0 feinem anbcren ©ruube, 
aU raeit eä noi^ immer ©elc^rte giebt, bie ':pöilo(o= 
p^ie unb aSiffenfdiQtt trennen. 

^^eberniQim roeife, rate batb bie 3)tenft^^eit jenem 
tloffifc^ golbnen ^eitölter entrout£)ä, in bem baä tieffte 
©enten mit bem reit^ften äöiffen «njcrtrennli^ Der= 
tnnpft mar. Xienn \^!^ilofüp^iren Reifet X'enfen, unb 
aSiffen ^eißt i^atfoc^cn teunen auf beit ©ebieteu ber 
StQtnr, ber Äitnft unb beä Staatä. ^ä ift nur einmal 



11 

\ 

ba gerocfcn, ha^ iBeifpiel bcä Slviftotelc^, ber bcm 
9iaturforfd^er eine gimbgrabe, ier Äunft @efe^e, bem 
(Staate SOBciöl^eit gab. 9tri[toteIeS oermod^te eä, roeil 
er jugleid^ Sl^iere^ Äunftroerfe unb 3Jlenfd^en auö eige- 
ner 2lnfd^auung fannte nnb feine Slnfd^auung ju ®e- 
banfen ©erarbeitet l^at. 

Slad^l^er roar bie ^^itofopl^ie fo lange bie 3Jiagb 
ber äßa^rnel^mungeu üon ißrieftern unb >^a\xitxk^v^ 
lingen, bafe wir un§ nid^t rounbern bürfen, roenn man 
aud^ umgelel^rt bie (Srfal^rung in ein bienenbeä SSer* 
f)altn\^ gur ^l^Uofopl^ie l^at jn)angen n)oIIen. 

@6eu biefeä ^tx^aUtn gmeier Slid^tungen , bie nur 
burd^ il^re 3Sercinigung baä 93ebürfni§ gereifter 3Rcnfd^en 
befriebigen, erttdrt bie fonft fo roiberfinnige Ä(age, bap 
bie ^l^ilofopl^ie nid^t über il^ren ©d^atten fpringen lonne. 

2llä man befonberä im ^Mittelalter bie frifd^e ®inn- 
lid^feit ocrliefe, um beg üereingetten 93erftanbeä ^xv- 
roa^n gu erfd^opfen, ba üerlrüppelten bie ©inne unb 
baä 5)enfen. 35er aSernunft gebot bie Strenge be§ 
lird^Iid^en 2tnfel^en§ ober bie SEBilffur beö fd^ulmeifter= 
lid^en ©pietö, unb eä oerfünbigte fd^ou ein ©efunben 
ber crfranftcn Sinne, alä man ftolg ber nüd^ternen 
Ueberlieferung ber Sitten ben SRüden fe^rte, um fid^ 
mit ber SOBärme neu feimenber grud^tbarfeit gel^eimen 
aSerroanbtfd^afteu jroifd^en ber offeubarenben 9^atur un^ 
bem Oefal^fötebeu ber 5Wenfc^en l^injugeben. 



„Sie trugen, bic an bec (rrfo^ren^e'' ?iift ^a6en, 
„bie feien bie rechten 'Profefforen", fagt 'parocetjuä, 
irnb er (prac^ bnä üofungäiöort ber „•^eit, bie, ben grofjen 
■Srüfielev gergticberer 3?efal alä i^ten Siit^Ei prei= 
fenb, beä 5Jienfi^eu S^e^ nnb Otieren prüft. 

9(6ec ber aöeg ber (frfa^reii^eit ift long, uiib mir 
ittiffen nt^t, roie TOCit er fifton jurücfgefegt ift. SSiv 
iüvjen unä iiiti^t aUjiifeljr oerrounbern, i>a\i feine 3Önn^ 
bercr oft fii^ ftrSitben gegen beu im Erfahrenen ^iea- 
liften, ber i^m bie i?encf|le bev ^tjatfac^en üefc^attet. 

iRiir ift eä cbenfo natürlich, bafe fic^ bie $^ilo- 
fop^ie auf eine ^s\t long aitä bem ©trom ber unge^ 
läuterten ß^rfufirung ju retten fntftte, um mit einem 
gegebenen ©ifla^e Don 55!afirne^ninngen ben SJerfnc^ jn 
loagen, bie @efelje beS Jlenfenä für fi^ ju beftininien. 

So entftanben 91I(^emie unb 'Jtftrologie nnb eine 
Strjneitunft, bie in ^(i^'^ffli'fE"^'«" mofit allerlei ^i\ä)t\i 
unb .^leifmittet, abtx Eaiim ein einjigeS t^efe^ ^u Sage 
geforbert ^at. ©o entftanb bte fiogiE alö ein Jomntlar 
Bon ©(^iitroeiä^eit, baä bie ftrebfomften ÄBpfe alä einen 
bornigen Uinroeg ju i^rer (Jntrotcfliing erfennen. 

ÜBo^t unä, roenii ber -Streit mit btefem Stnäfpruift 
gelöft roäre, roenn id) einfai^ fageit bürfte, beiß boJ 
^erftänbnifi ber Snitjnjeiung aUgenicin nnb besl)o!6 bie 
SerfÖ^nung gefiil)ert fei. 

.■^afilreiifie ^ovfcfjfr einer 3ten3eit, jii ineldfifr ^-efot 
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iinb 8 it 1 1^ e r nur bic ® d^roclte bauten , unb bic fid^ feit 
bcm ßnbe bcä vorigen ^al^rl^unbertS mit langen dinf)titU 
ten im Kampfe übt, trennen bie ^l^ifofopl^ie pon ber ©r^^ 
f al^rung , weil fie an angeborene 2lnfd^auungen glauben. 

©eit Äant l^at man fid^ barin gefallen, bie 3Jia- 
tl^ematif alä eine reine SBiffenfd^aft gu betrad^ten. SDie 
^Jiatl^ematil rodre Don üornl^erein eine SBetptigung be^ 
menfd^Iid^cn ©enfenä, unabl^dngig oon ber (Srfal^rung. 

Sel^rt man e§ bod^ itn Äinbern, ba| fie ben l^öd^ften 
©ipfel beä von ben ©innen befreiten ©enlenö er- 
fteigen lönnen, wenn fie von einigen SSorberfä^en auä- 
gelten motten, bie al§ (Sigenfd^aften il^reä aSerftaube^ 
mit auf bie SBett gebrad^t mürben unb nur ber ge- 
mecften ©rinnerimg bebürften. 

©otd^e SSorberfd^e nennt ber ^Jiatl^ematifer Sl^-iome,. 
unb er überzeugt Äinber unb Sftdnner, menn er i^nen 
©d^e Dorl^dlt, mie ba finb, ba| baä @auje großer 
fei alö ein Sl^eil, unb baä @ange gteid^ ber ©umme 
feiner Sl^eite. Unb bod^ roei§ bie^ fein S)inb, baä e^ 
nid^t l^unbertmal gefeiten l^at, mie ein 2(pfel perfd^roin- 
bet, votnn man il^n in loier ©tüdfe jerfd^neibet unb biefe 
©tüdte an oier ©efpielen üert^eitt. 

SRaum unb 3^^^ f^"^ "^^^^ roeniger aU unfinn^^ 
lid^e aSorftettungen. Äant fagt, eg feien 2(nf^au- 
ungen , bie ber ©innlid^f eit angel^oren. @r fagt bamit 
gu roenig. Siaum unb ^di gel^ören nid^t bto^ ber ©inn- 



14 



I 



li(^feit (tit iinti fiiib ni(6t blojje ^nfc^aiiiiiisen. dlaum 
;inb .^eil i""'*' S^egriftc, nbcr Segrifif , roelt^e otine bie 
itimlitfif 3yal)nie^mung b(ä hieben ei nnnbfr imb 9!üt^= 
eiiiaiibcv iiimineriiiefir gcjimbeii ivürcii. ^\a, bie 3!*afir= 
uefiiiiiiiig filier räiiinlidjen ^eräiibening mußte bet 31n= 
ftfiauiing eines jeilUi^en Unteridjiebö üornitäge^eu. 3llä 
man bie Seitiegimg beä Sonbeä in bcr Sanbii^r unb 
bie ©4i»iiigitngeii bc3 ^^.leiibetä jfi^Ile, ba ^atte man 
bn# ^ftittel gejiiitbcii, um bie j^eit burd) TÖiimlit^e IJcr^ 
ünbening ,iii mefieii. Umgcfe^rt inafe man bie C^nt= 
fernung jrocicr Orte bnrifi bie ^eit, bnä Iiciftt aber 
immer loieber biivcfi bie finnlitfie ai>nf)nic^inimg ber 
'Beinegung am ?,f\ater einer U&r, am ©cbatten ober am 
Sanbe. 3111er biefcr fiiinliiScn S'öofirne^iniuigeii be: 
burftc e3, nm fii^ ju ben i'egrificii con 'Jtawu itiib 
3eit ergeben jit t6imi.'n. 

(ps ift tu itnferm i!ev)"tanbe nicfitä, roa$ iiii^l ein^ 
gegangen lOäre bnrcfi boä l^or unfrer ©inue. 

tffer fid) redjt lebhaft in bie f^eit bev Hinbetjafire 
jun'icf ucvfcljcn (ann, begegnet leid)t einer (Jntraicflungä; 
ftuie, bie burd) eine ©e^nfudjt uadi bem I'cnfen auä= 
geäeic&net ronr. Xier Äuabe reift jum 3ii"3'i"9- Stug' 
unb O^r fjajt^en immer begieriger unc^ bem neuen 
©tofi, ber no6) QUerroärt^ ber (^rbe i^ren frifi^eft«« 
Räuber certeitil. SIber baä J'enfen, oon bem moH 
begeiftevt reben ^ört, luill |"td) nitfjt einfteden. !^er 
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Äuabe gtoubt, *cr \)abt feine ©ebanfen, roeil er ba^ 
S5cnfen für ctwaä ganj SSefonbere^ l^dlt, roeil er nod^ 
nid^t roei^, baß jcbe 9Serarbeitung einer [innlidöen S5Ja]^r:= 
nel^mung ein ©ebanfc i[t, ber i^n gum Senler übt. 
Tyreilid^ fomnrt ber ^ei^l^unger naä) bem ©enfen nid^t 
bIo§ üon biefer Unroiffenl^eit. 5)ie ©ebanicn fd^einen 
ung arm in jener ^txi ber (Sntroirfdmg, weil bie §üffe 
ber Jl^atfad^en fel^lt, au§ benen bie ^bee gejeugt roirb» 

Unb alle Stl^atfad^en, jebe 33eobad^tung einer 23lume, 
cineö Äaferä, bie ©ntberfung einer SGBett nnb baö Se- 
laufd^en ber ©genJ^eiten beä 3Jicnfd^eu, roaä ergeben 
fie benn anberS, atä aSerl^ättniffe ber ©egenftanbe ju 
unfern Sinnen? SBenn ein Siabertl^ier ein 3lnge be^ 
fi^t, ba§ nnr auä einer i;)orn]^aut befielet, roirb e^ 
Ttid^t anbere Silber loon ben ©egenftdnben anfnel^meu, 
alö bie Spinne, bie aud^ Sinfe nnb ©la^forper auf- 
guiücifen ^t? 3)amm ift baä SBiffen be^ 3"ft:!tö, bie 
Äenutni^ ber SEBirfungen ber SUi^euroelt für baä ^nfeft 
aud) eine anbere aU für ben 3Jlenfd^en. lieber bie 
Äenntni^ jener Sejiel^ungen ju ben SBerfjeugen feiner 
Sluffaffung erl^ebt fid^ lein ?Olenfd^ nnb fein @ott. 

3l(fo roiffen roir freilid^ alleS für un§, wir roiffen, 
n)ie bie ©onne fd^eint für unö, wie bie Slume buftet 
für SRcnfd^en, wie bie ©d^roingungen ber Suft ein 
3Kenfd^eno]^r berül^ren. 3Jian ^at bie§ ein befd^ranfteä 
SGBiffen genannt, ein ntenfd^Iid^eö Sffiiffen, bebingt burd^ 



16 



bie iSiitne, ein SBifjdi, boä ben Saum nur beoSa(|; 
M, nie tt für iiu§ ti't. J)q§ ift loenig, ^ieR eä, tnon 
iiiLife roiii«u, loie her SPaum an ftc^ ifi, um uii^t länger 
ju iDÜifnen, er [ei fo, loie er unä fcfieiut. 

iffio aber ift bcnn ber Saum an fic^, ben man 
fiicfite? St^t nii^t jebeS 'Jöiffeii einen aöifjenben üor= 
miä , ttifo ein SlerffältniB doh bem (Segenitonbe jum Sc 
oboc^tcr? X'er SeoBaditer fei 9öurm, Söfef, DJfenfci^, 
roenn eä Pngel gicöl , er fei ein Unget. aSenii Seibe 
fiub, ber iöaum unb ber 'üWcnfdi, fo ift eä für ben 
Süauin fo notljmcnbig lüie für ben iDfenffÄen, baß er 
jii biefem in einer iÖejief)ung fte^t, bie fidj c6«n !iui1)= 
fliebt burd) ben Sinivuii auf bas Slitge. O^iie ein 
a-er^altniß ju bem 9(uge, in bas er feine Strahlen 
fenbeJ, ift ber iPauui nii^t ba. C^ernbe bnvi) biefes 
aierfjältniB ift ber Saum für fidf. 

2Benn ein foldieä aSer^ältnig fid) für äöurm iinb 
Käfer loieberfjolt, fo folgt barauä nidjt, bag fid) ber 
iBanm oeruielfadit, foiibcrn nur, um malfiematift^ ju 
teben, bafe fid) bcrfelk iSaiim burc^ Derfdjiebcne iycr- 
metn anäbrüdcn läßt, ä|)iilid) niie fic^ bie ^atlbÖ^e 
beftimmen läjjt bnri$ eine govmel, in loetdjcr baä eine 
ajial baä Outtbrat bet ai^i^'t' ''"^ flubete iKal baä 
Ouübrat ber am (5:a'at ber 'JaHfiö^e erreiditen (^e= 
fdiiüiiibigfeit oortommt.*) 
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©cfc^t bic ganje ©umme ber (Sinbrürfe, bie bcr 
Saum auf ben 3Jienfd^cn mad^t, rodrc in ©nc %oxmtl 
gufainmcngebrdngt , unb cBenfo bic ©cfomintl^eit bcr 
aSegicl^ungcn jtüifd^cn ^df er unb 5Baum , giüifd^en SBaum 
unb aOBurm, fo würbe man brei SBcrtfic Baben, bic 
unter fx6) Dcrfd^ieben finb , weil , wenn wir ben SBaum 
gum ^ciS)Ux bc§ SScrl^dltniffeS mad^en, bcr 5Renner t)er= 
dnberlid^ ift, aber iebcr biefer SGBcrtl^e l^dtte gleid^en 25c= 
ftanb unb lie^c ben Saunt in feiner ©infad^l^cit unange= 
fod^ten, dl^nlid^ wie ba§ ^od^falg Äod^fafg bleibt, obrool^l 
e§ in Söaffer logtid^, in Oel bagegen unlöäti^ ift. 

Äönnte man auä ber ©d^öpfung ein ©attungäglicb 
wie 9Jienfd^ ober Ädfer ftreid^cn, fo mürbe baburd^ 
ber 35aum nid^t aufgcl^obcn. 3Jlan ^tte nur in einem 
ber bejeid^neten 3Ser]^dttniffe ben S'leuncr gleid^ Syiull 
ju fe^cn, unb cS mürbe barauä aKerbingg l^erüorge^en, 
bafe baS ^robuft beg 3Ser]^dttniffeä mit bem auäge= 
ftrid^euen @attung§roefen S>luff mdre*), mit anbem 
SOBorten, ba§ aud^ ber S3aum für ba§ auägeftrid^cne 
©attungSroefen ücrfd^mdnbe. S)er Saum bliebe immer 
33aum , burd^ bie 3Ser]^dltniffe , in benen er gu anbe= 
ren S)ingcn fielet. SJlur ücrgeffe man nid^t, ba^ jene 
©treid^ung cineS ©attungägtiebeg eine gang roiUfürtid^e 
Slnnal^mc mdre. 3)er cinjelne 5Dlenfd^ fann rool^l ein 

») ^ = x; B == X X = 0. 
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Sluge jubn'irfeii ; bic meiifi^Uf^e (Sattimg QÖev lann 
ntaii jicE) nit^l aufgcliotien btiifeii, otjtie bat! baitiil baä 
SGöettafl uiib bte in bfinfclbeii gegebciteii ^cjie^uiigeii, 
iilfo (lud) bie aSelt an }iä] eine SleiibEriing ertittert. 

Äemiten tuir für alle l^inge iinb a!i.'c(eii im 'S-eltoIt 
bie ^ielommtöeit üUer Bejic^ungen, in beiien fic ju 
iebeiii aubereit ftc^eii , fo luäre bie 3itmme olfer Jor: 
metii, rocicfic btejc iöejieljuiigen äiifc»iiiii«'ifafe'eii, beiii 
aBeltotl glei^. 5^ie a?eränbErlid)!eit beä aSdloKä ju^ 
geben, fieifj! hie Serflitberlic^teit jenev iBcjietmngcii an= 
erfenneu. %bn auf feber bitrdi eilte gcroiffe Jaiieu 
be,?et{^neteii (Jutioictdiiigäfhife, imb loare fie noi^ fo 
furj, p"^ ffiie Se^ieöungen ber Sluöbriid iüe)eii^after 
Slot^iueabigleif , unb aujjer biefcn S^e^ic^imgen I)at ber 
3)inge Sßefe» teineii söcftanb. 

älöeä läein tft ein Sein biirrf) l>igeiifrf}oftEii. 'Jl&er 
eä giebt teine ßigenft^afl, bie nid)! bbff biudi ein 
Sei'öältiiift beftetjt. 

?te 2?evf)nltiti)ie fÖmten nieliv ober lueniger ein9e= 
fdiräiift iDErbeii. 00 iric aber bie SÖcien iiiib Singe 
beffetjen, läfit fic^ uoii (einem bctfelbeii ein ^lierfmal 
angeben, boä nii^t buvi^ boS 5>er^ii(tni6 311 einem anbe= 
ren Xiing ober SÖefen gegeben ift. Unb rooUte bie &\\= 
bilbungäfraft fii$ alle dringe ai[fgel)obett benlen biä 
mif ein einäigeä, fo TDiirbe fie eben an ber ^liiiittii^i 
feil fdieifern. 
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2)er (BtaS)l ift f)avt im ©egenfa^j gut rocid^cn 39ut= 
tcr* Äaltcä @iS fennt nur bic roarmc ^onb, grüne 
Saume ein gefunbeä Stuge. 

Ober ift grün etroaä 2(nbere§ alä ein aSer^ttni^ 
be§ Sid^tg gu iinferm 3tuge? Unb roenn e§ nid^tä 2tnbe= 
reg ift, ift ba^ grüne Statt nid^t für fid^, eben beä^ 
l^alb, weil eg für unfer Sluge grün ift? 

S)ann aber ift bieSd^eiberoanb burd^brod^en groifd^en 
bem 2)ing für un§ unb bem 5)ing 'an fid^. 3GBei[ ein 
©egenftanb nur ift bitrd^ feine 23ejie^nng ju anberen 
©cgenftanben , gum iöeifpiel burd^ fein SSerl^ältni^ gum 
SBeobad^ter, roeil baä SSiffen vom ©egenftanb aufgellt 
in ber Äenntniß jener Segiel^ungen , fo ift aH unfer 
3Siffen ein gegenftdnblid^e^ SBijfen. 

^^ierburd) wirb nid^t auägefd^loffen , baß ber (5in= 
brud auf bie (Sinne in Sd^ein unb 3^rt]^"^" gepKt fein 
fann. SBenn aber bag unerfahrene ^inb glaubt, ia^ ber 
SKonb n|it Rauben gu greifen fei, fo lüirb baburd^ i>a^ 
ntenfd^Iid^e SBiffen nid^t berül^rt. 2)enn baö menfd^lid^e 
SBBiffen ift ni^t ba§ Sßiffen eineg Äinbeä , eineä 3Kan= 
neä ober SBeibe^, c3 ift ba§ SBiffen ber 3Kenfc^^eit. 

©a§ menf^tid^e SSiffen ift nid^t bei 2lriftoteIeg 
ober ©alen, aud^ nid^t bei Sfleroton unb Guoier, 
eä ift nid^t im neungel^nten ^a^r^unbert. 5)urd^ feinen 
Dereingelten Zeitraum td^t fid^ ia^ Sßiffen ber 5Renf(^:s 
l^eit mefftn. 
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äöarum? au§ einem fcl^r einfad^en @runbe. 3^' 
crft entroidelt fid^ btc ©inncSfraft bc§ ÄinbcS, 5Da§ 
Äinb lernt feigen unb greifen. 3lbcr ebenfo bie ©at* 
tung. J)ie 5Ulenfd^]^eit lernt erft Sanb unb 8uft mit 
cinonber t)erglcid^en nad^ il^ren rol^eften 3JierImaten; 
bann Silier unb S^ier, unb Silier unb ^flange. fiange 
oerroeitt pe bei ber äußeren ^^ö^nt. ©ie ift gtücftid^ 
gu roiffen, rooburd^ fid^ ^ferb unb (Sfel fidler untere 
fd^eiben laffen, aud^ ber größte (SfefDon bem Keinften 
^ferbe. 

SBeroaffnet fid^ bag 3iuge, bann mi^t ber 9Jienfd^ 
bie ©ntfernung ber ©lerne, er muftert bie ftinften 
^afern unb SSldöd^cn feiner ©ingeroeibe. 

Äurj, bie ©ntroicftung ber ©inne ift bie ©runb» 
läge für bie (Jntroidflung beä SBiffenä. 

SBir befi^en gar trefftid^e SBerfe über bie ©efd^id^te 
Don ©d^tttd^ten unb ©taatsformen , genaue 2;agebüd^er 
pon Königen unb l^errlid^e Erörterungen über bie ©d^o= 
pfungen ber J)id^ter. 2lber im roid^tigften Beitrag 
ju einer 33ilbung§gefd^id^te be§ 3Jienfd^en in ber eingrei^ 
fenbften 33ebeutung beS SCBorteö l^at nod^ ?liemanb ge» 
liefert. Unä fel^lt eine GntraidEIungögefd^id^te ber ©inne 
unb bamit bie SSorfd^uIe ju jeber dd^ten SSilbungäge:* 
fd^id^te ber 3Jienfd^l^eit. 

5)ie reid^fte SSelol^nung roflrbe bem ©d^riftftelfer 
ju Jl^eit faden , ber x)or allem bie nötl^ige Äenntnip ber 
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Slatur mit einer marfigcn ®abe lid^tDOlIer 2)arftellung 
Derbtnbenb, ju fd^ilbetn Dermöd^te, toie baä ^ernrol^r 
bie @rbe um tl^re BeDorjugtc ©tettung im 9Rtttelpun(te 
bcS SGBeltaÜä brad^te, roie baS 9Ri(rof!op bie aSerioanbt- 
fd^aft gtoifd^en ^^anjen, 3:l^ieren unb ^enfd^en aud 
ber SSenoanbtfd^aft ber ^eimc l^ergeleitet, loie bie SDBage 
bie Unfterblid^Icit be3 ©toffä beioiefen unb bie SGBarme 
auf ein 9Jiaa^ beroegcnber ffirafte gurücfgefül^rt, wie eine 
eleltrifd^e ^otrid^tung ben ^enfd^en alS einen fiberaU 
bebingten Sluä^u^ Don 5Raturgefe^en erfennen leiert, 
ber mit Jpülfc eineS ^riäma bcn Sid^tftral^l jwingt, 
il^m bie ^ifd^ungäbeftanbtl^eife ferner SGBelten gu r>tx^ 
ratl^cn. 

^i) l^abe unroiHfürlic^ gsgcigt, warum unä bie 
©ntmidlungögefd^id^te ber (Sinne fel^lt. ©ie mu^ un^ 
feilten, weil eben jc^t bie 3Wenfd^]^eit IrSftiger ate je 
bie Jl^aten biefer ©cfd^id^te unternimmt. Unb baä @e= 
loiffen lommt erft nad^ ber ^anblung. 

3^ur foHte eben beäl^alb SRiemanb über ^tx^pliik- 
rung Wagen. 3SBir leben in einer ^tiif in ber bie 
§ortfd^ritte ber Sinne auf bcm @ebiet ber SQBiffen- 
fd^aft ebenfo rei^enb finb, wie in bem ©trom be^ 
fiebenä. SDBenn nrir bie ©ebanfen ber ©ngidnber über 
ben Äanal l^er mit Sli^cäfd^ nette burd^ bie eleltrifd^en 
©trome beä unterfeeifd^cn 5)elegrap]^en tjcrnel^men, wenn 
ber raftlo[e SScrlel^r auf unfern ©d^ienenmegen atte ^t- 
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fi^ränluiigeii her '^rcffc unb ber i'e^vfveificit umgebt, 
alle St^ortjeit in beut oer&orgeiifteii t^rbsurainM luie 
auf ben (gipfeln bcv (Jrbeiimac^t aufberft, [o t)at ber 
9tQtiirfDi-fif|cr in bein ?ierpltiiij; be§ Sit^tä 311 Sri)= 
ftallert eine ©erfeinenmg feiner Sfiigeu uiib Softroert: 
jeuge geroonneit, lueti^e in bie Sliiorbiiuiig bei' feinffcn 
I^eitd^eii eiiieä regelrnftRigcii Ä&rperä cbeiifo tief ein= 
bringt, irie ber prilfenbe efettcifdje Strom iit bnä feine 
©etriebe ber 5}evücii, biir^ roelc^e bie iWeiift^eii fi(§ 
Beroegen, empfinbeu itnb bciifen. 

X)ie 5öcn)0tlfomntming ber TOillet jnr Seoßaifitiing 
unb namenttid^ bie ber 9}teRn>erf5eii3c fdiofft gcräufi^: 
loS in bev JSjeifftatt beä ataliirforfdjerä, raä^renb bet 
iDampfitagcii , ber braiifenb unb feiicEjcnb ba^iii roITt, 
QUi^ bell Unaufmcrffainen betetjren inmi flOcv bie 
n)a(||enbc "iSiaäjt oon 3(ug' iinb C^r, mit raelijcr bei- 
3JIenf(lj ben Pxbbalt umfajjt. 

a>ennefjrnng bec aöcrfäcnge ju finnticfjev S5a^me^= 
miiitg roittt minbeftenä ebenfo fuu^tbar wie bie ber 
SioHenbiing immer nn^ec riidenbe Steigcrnng i^reu 
©i^örfe unb ©it^er^eit. 3Bie fnrj liegt bie 3^'' ^iuter 
unä, in toeli^ec gute ^Jtifroftope unb genaue SÖogen 
jum feltenen ©e|il3 einjetner ÖCDüi*5ngter gehörten, bie 
^äufig polten auf ben geheimen <Bd)ai} i^veä SSerf; 
jeugä, bnrii boä fie ber Ä^elt tjocöiöeife Orofe! Der= 
fiinbigteu, bie iCeuige prüften, ^egt fiub aüerraartä 
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SJlifroffopc in Jl^dtigfeit; ein iSeobad^ter in Slmcrüa 
Bcdd^tigt, wenn ein %ox]^tv in Guropa f eitlen foUtc, 
unb umgefel^rt. Unb wenn c§ allein jn 3)entfd^fanb 
fünfjig unb mel^r Gl^emifer gibt, bie mittelft feiner 
SBagen benfelben Äorper, bei gleid^en SBarmegraben 
gctrocfnet rodgen, unb ebenfo bie SSeftanbtl^eife, in roeld^c 
fie ben Stoff gerlegten, wenn l^eutgutage ebenfo SSielc 
bie KinftUd^e SSerbinbung von Stoffen gum Sieblingä- 
gegenftaub il^rer 55oi^fc|ungen ertoren, bann fann e§ 
nid^t fel^Ien, baß ung wenige 3^^^^^ ^^ ^^^' ©rfenntni^ 
ber inncrn ^^iföntmenfe^ung beä Stoffe weiter bringen 
muffen , aB eö bie fül^nften Senf er Derfloffener ^a^x- 
l^unberte gu al^nen fid^ getrauten. 

3ft eä itwn 3erfplitterung, wenn bei fold^er 2lu3= 
bilbung ber finnlid^en SBal^rnel^mungäfraft bie Z^aU 
fad^en fid^ l^dufen, fo ia^ ber (Singeine nur gu oft 
Dergeblid^ ringt, um be§ raftlofen Jreibenö in einer 
begrengten ©trcdfe ^err gu bleiben? Ober werben 
wir, rul^ig wartenb auf bie einl^eitlid^c ^bee, bie aUeö 
SBiffen üon ber ©tufe ber Äenntniffe gur SÖBeiäl^eit 
crl^ebt, ber 3""^"^^!^ entgegenfel^en , in weld^er.bie 
rieftgen aSorrdtl^e an 33auftoffen, bie ein neueä @e= 
fd^lcd^t gefammelt, fid^ gum organifd^en Sunftwerl gu= 
f ammenfugen ? 

(gntwicflung ber Sinne ift bie ©runblage ber ent= 
widKung be^ 93erftaubeg ber 3Jienfd^l^eit. 
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Ajat ber ^E^nfdti aUe Gigenic^oftcii faer Stoffe ec= 
forfc^t, bie auf feine entroidetten ^iniie ciitett ©inbuud 
ju mai^cn uerntögen, bann ^Qt et a\ii) boä SBefen bcc 
©iiific ecfa|t. 5)ainit erregt er fein, b. ^. ber ^enfd^; 
^eit obfoluteä SJiffcn. ^in oubereä SBiffen ^t für beii 
IKcnfc^en feinen ^cftanb. 

^nbem mir ouä ben ISiaenfc^aften Bieter Körper, 
aiiä ben 3Jierfina(en nerfc^iebener lärfc^einuiigen baä 
aiUseineiite ^erdiiäfmben, gelangen roir jum Öefelj. 

9ta^ früheren SJorfteUuugeit einfeitiger äöeltrociieu 
iDÖre baä @efe^ ein aSorbetfo^ beä 23erftanbeä, ooit 
bem bie fmnlic^e 33eobQ(I)tung ausginge. Baö @efe^ 
foßte ein freieä ^Hiaag fein, baS ber (Seift mit §ütfe 
ber Sinne ben ßtfi^einungen anlegt. 2Jtün ^Qt jeboi^ 
bie Seftäligung mit ber Stuffinbung bc§ ©efefeeS Der= 
roedifelt. 

So roic id^ onö einer SRei^e oon l^atfac^en baä 
®emeinfame ^eraiiägefunben, t)abe ic^ bie Xfiatfai^en in 
einen ©ebanfen, bie Sejieljungcn jn ben Sinnen in 
ein 5ierp[tniB jUm Jjiirn uberfeljt. Daä Werfmal eine3 
©ebanfenä tft bie 3e"g"ngäfäf|igfeit auä bem tnenf(^= 
lii^en .^ii-n. 9I5er baä juerft Sefru^tenbe ift bie finn; 
lic^e aSüfinie^mung. Senn ii^ auä ^injelfieiten ben 
aHgemeirten ©ebanlcn ^erouägc(efen ^abe, prüfe i^ 
beffen ?tiifpruc^ auf ben 3iamen eineä (i'efeljeä. SSJenn 
jebe folgenbe iöeobot^tnng mit jeuem Oebanfen in ^in= 
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Kang fielet, bann ift baä ®cfe^ gcfunben. ^(i) gcl^c 
idfo l^auftg mit einem ©ebanlen an bie iBeo6ad^tung 
neuer Stl^atfac^en, id^ prSfe baiS uermeintlic^e @efe^ burd^ 
ben ©erfud^ unter oerfc^iebenen SSebingungen. 2l6cr 
bem ©ebanlen, bem Dermeintlid^en ©efefee, lag immer 
Borl^er eine SReil^e finnlid^er SBal^rnel^mungen ju ©runbe. 

So ift benn baS ®efe^ nur burc^ Chrfal^rung ju 
finben. aber bie ©rflarung beä ©efe^eS, wirb man 
fagen, fic ift bod^ eine reine 2;]^at ber aSernunft ol^ne 
alle 3)agmifd^en!unft ber ©inne. 9Rit nid^ten. ©ine 
gute ©rtfdrung fül^rt nur bie ©rjdl^lung meiter gurüdC* 
®ic @r!larung ift rid^tig, wenn bie eine ©rgal^lnng gur 
anbcrn ftimmt. 

äßenn aüe ©efe^e ergal^lt finb, o^ne ba^ ©in 
SEBiberfpruc^ gurücf bleibt, bann ift bie SBelt bem Wen= 
fd^en erltdrt. 

§ierau§ ergiebt fid^ bemnad^ ein für allemal, ba^ 
baä ©efe^ ein auä ben finnlid^en 9Jier!malen abgelei- 
tcter ©cbanle ift. 2)a3 ©efe^ ift nad^ (grfal^rungen 
gebadet, gefunben, unb beöl^alb ift eä falfd^, wenn bie 
©ebanlenfpinner tjom ©efe^e auäfagen, ba§ eä ,fha^ 
©angc conftruirt." 

2Ber folc^em 2tu§fprud^ ^ulbigt, ftc^ auf bem mit 
Jfted^t getabelten unb oft tjerfannten Stanbpuuft ber 
9iaturp]^ilofop]^en in ber Übeln ©ebeutung beö SGBort^. 
©0 lange ba3 ©efefe bie Sßclt baut, ftatt an^ ber SBelt 



26 

]^erD0V5u(euc^ten , fo lan^e fd^fummert bie ©rIcnntniB in 
bem biinffen Sc^oo^e einer ^^\t, bie baä S)enfen bcr 
©rfatjrimg gegenüberftettt. 

Unter ben Jyorfd^crn, bie an biefeu ©egenfa^ glau= 
Ben, lüdl^nen ßinjetne, ba§ [te üiel einräumen, wenn 
fic in bie Sel^auptung einftimmen , bof^ bie ^l^itofopl^ie 
ber ,f^ü(fe ber (Srfa^rung bebarf, nnb bie Grfal^rung 
l^inroiebernm nid^t fein !ann ol^nc baä ©enfen. 

2l6er ba§ ift wenig. 9lur lüenn bie Jl^atfad^en ge= 
tragen finb oon bem ©ebanfen, unb lüenn bem ©e^ 
banfen fein anbereS 9tec|t eingeräumt wirb, al§ ba§ 
gefd^id^tlid^e , bag von ber 23eo6ad^tung, von ber ©nabe 
ber Sinne [tammt, bann ift be^ SBiffen^ Siul^m erbeutet. 
5Jiur wenn bie 2lnfd^auung gugleid^ ®ebon!e ift, wenn 
ber §Berftanb mit ®en)U§tfein fc|aut, bann ift bcr @egcn= 
fa^ üernic^tet gwifc^en ^^ilofopl^ie unb SBiffenfc^aft. 

Äurj, nid^t bie gegenfeitige ^ülfeteiftung begrünbet 
ien neueren 33unb groifd^en ©rfal^rung unb SGBeltweiö^ 
l^eit. 5)ie (Srfal^rung mufe aufgellen in ber ^l^itofopl^ie, 
bie '^]^itofopt)ie in ber ©rfal^rung. 

Sann wirb bie Ä'lage üerftummeu über ba3 ameifen^ 
artige Sammeln ber ^^anblanger, aber bann wirb man 
aud^ nidjt mel^r itn @eban!en, ber überall im Stoffe 
lebt, al§ naturpl^ilofopl^ifd^c Sroumerei ju geißeln fid^ 
Dermeffen. 
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m. 
3(n|ici:6ficf)ßeif 5e5 S{o||ö. 

^m ad^tcn Wlax beö ^'al^reä 17P0 begann auf 
bcn SSorfd^lag SaUepranb'^ in ^ariö eine 2lrbeit^ 
beren^®nflu§ von jebem fommenben Oefd^Iec^te l^ö^er 
gefd^a^t roerben wirb, weil fie bie menfd^tid^en Sinne 
mit einem §ülf§mittet ber Unterfud^ung bereicf)ert f)at^ 
ba§ t)on feinem anbeten übertroffen roorben ift unb in 
ber SlUgemeinl^eit ber Stnroenbung von feinem anberen 
übertreffen werben fanii. 

35aä (gnbe be§ Dorigen 3<il^vl^unbert3 befc^cuftc bie 
S2BcIt mit einer ©eroid^tSeinl^eit, bie auf fo fidlerer 

©runblage rul^t, bap fetbft bie ^c^f^^^^^^fl ^^^^ \^^}^ 
Dorl^anbenen ©eroid^te unb Sße^rocrfjeuge unä in feine 
bauerube SSerlegenl^eit fefeen fonnte. 

Um biefe ©eroid^tSeinl^eit ju finben, ^at man ben 
jel^nmiHionften 5:]^eil einc§ SSiertetä beä 3Äeribianä ber 
6rbe gcmeffen. SiefeS Sdngenmaa^ ift ber TOeter. 

51Äit ber Ginl^eit beS 3Äaa^e§ roar bie ©inl^eit be^ 
©croid^tg gefunben. @in SBürfet reinen SBafferä , beffen 
Äanten bie Sänge beS je^nten X^tM eine^ 3Jleter§ 
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tegt. Jns ®eroiii)t eiiieä folc^eii SÖürfefä oon reinem 
3i5afier nannte man ein ftitogramin. 

9301t ber läic^er^eft in TOqq^ uiib (ifeioid^t tjing 
Vii 9Iiiäbi(iiiiiig ber 6^emie, her '13^p)"it, bcr '^J^pfio^ 
logie in gleit^ein ®rabe ab. SRaa^ unb «^feroii^t ^mi 
bie ftrengften Üfticfitet übet alle Meinungen, bie (ti$ auf 
«ine miuber DoKftänbige Seobai^tung ftiH««- 

SiDor Sflüoijiev fn^ jener treuen Jfl^rer bei 
ber Prforjc^ung bes 'Borgangä ber Sßerbrenniing bebient 
^altc, glaubte man, baß ben brennbaren Äörpern ein 
^euetgeift inneroo^ne, be(fen a^erlEeibung bie Sebingung 
beä 9?erbrennenä abgeben (oCfte. Da roieä fiaooifier 
nad), büfj bie (frjeugniffe ber SJerbreitnung lebeänial 
jc^roerer (inb a(ä ber Äörper, ber »etbronnte. SJßenn 
.§o(^ Dcrbreunt, bann cntfte^en Äot)lenfäurc, älBafler, 
^Immoniat niib 5t)'[|e. Äofileniäurc , äSoffer, 'Ämmoniat 
itnb Slfcfte finb .infoniinengenömmen fdiroerec nfä ba§ 
S^oli, iinb jroar grnau nin (o niel [i^ioerer, alä baä 
©eroitfit eineä ^eftanbt^eitä ber ßnft beträgt, mit beni ■ 
fi^ ba3 ^tolj bei ber Verbrennung uerbinbet, ©ne 
jebe SPerbrenuung iff nii^tä Stnbereä, otä eine 3tuf= 
na^me oon Souerftoff. 5)aä ©eniic^t be§ Sauerftoffä 
oergröftert baä ©eroii^t beä oerbrcnnenben fiörperä. 
^tfo muffen alte Körper bnrc^ T'erbrennung fi^ioerec 
werben. 
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5Rur baS ©eroid^t l^at in 8at)oificr'ä fd^öpfcrifd^er 
^anb bicfcn ^lac^rociä gcfül^rt. ©tal^Cä Jeucrgeift, bcr 
bie brennbaren Ä5rper oor bcr Verbrennung leidster 
mad^en foüte, war l^ierburc^ unrettbar geftürjt, 

©tal^I'ä Ältere Slnfid^t war fein ^^el^fer be& 
©enlenö, il^r lag ein 3WangeI ber Seobad^tung gu 
©runbe. 5)er Segriff ber negativen ©d^roere aber^ 
ber fid^ in bie S3anbe ber DerpoKfommneten Söal^r- 
nel^mung fc^miegen fottte, l^atle Don uornl^erein leine 
SebenSiraft. ©in ©toff, ber burd^ feine ©egenroart 
leidet mac^t, war in ©treit mit aller finnlid^en Sluf- 
faffung beS 3Kcnfd^en. @iu geuergeift, bet burd^ fein 
©ntroeid^en baS ©eroid^t eineS Äörperä oemtel^rt, n)drc 
gleid^bebeutenb mit einer Äraft ol^ne ©toff, bie fid^ 
im pnnlid^ frifd^en Seben niematä ©eltung erworben. 

32Benn man barüber ftagt, ba^ bie §eilfunbe in 
il^rer (Sntroidflung allen anbern Slaturraiffcnfd^aftcn 
nac^ftel^t, fo l^at man nur in ber fel^fenben Slnmen- 
bung Don ?Kaa^ unb ©emid^t ben ©runb beö V)at- 
beftanbeS ju fuc^en. greilid^ mu^ man erft ben ©toff 
!ennen, ben man magen foH. ^ierju mußten tjor aKen 
S)ingen bie 5Waturf unbigen , ^l^t)ft!er unb (Sl^emiler^. 
bem Slrjt Derl^elfen. Säbel uerbienen beä^alb nur bie 
Dornel^men gorfd^er, bie baS 3Birfen ber §eilfunbe 
gering fd^a^en, rod^renb fie, jufrieben mit ber ©id^er- 
l^eit il^rer gorfd^ungen über ©tein unb ©tal^l, fid^ 
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iii^l eiiilnfit" ""f bic Sc^mierigf fiten, üt ber lAtait 
Äörper bcin 'JierfiiA cnlgegeitjtellt, Tie aier^tc, neldie 
ti( Sot'icll'''<te ooii (^fieitiie unb '^'im\it nii^t gentifteK; 
(iflft btnaueri, flnb freiließ inefic Ämnfenroarter atä ^«1= 
timbifte; fti; gft)Öreii iiic^t ^ur ^iijfnf^afl unb )inb Dor 
itm iHtdilerftubl ber .vocidiiing nidit iUTei^nima§fä^ig. 
J^if >>cllfuiibc abtt bat uon je^cr eber beii Sabel nec: 
bifnl, bafi jie all:;ii degfiitert iinb fiegeäfcot) b«it ^ovU 
fifirltldt b(r ^Jiattirdinbe ttireii Slit^bntct Dtrlie^, al§ 
ia\t fii' iiidir nlä noiliiufnblg ^urüdgebUeben märe 
binttr bem ivtWab lieqenben 3'^'^' ^^"^ f'^ iia(^ftrebt. 
P'3 ftiitibe ){l)oii beiiH iim bie Ärineitimbe ganj 
nnbci§. rocmi 6i( SItcjK. fioll -Pieinungcn ju bieten, 
nur filiifilp ,5alHT Imig tiatn Srofi, btr befonnt roörc, 
iiiil bri' Viitific bAlien »räfm fönntn. :?te -IReinung ift 
t'lii Vludbnkf flumvffr. Mminibicr 3iitn(. SaR jene 
Iilll|4'rt »\>ilJ»t 'nb(K Uxtiti bt^taun bab«, nier raupte 
Vt lUibl. btr bic Al^ftttii Uata Mn ticbig unb ^uU 
t>|)|. tHMi tHfA"«"'* "H^ 'ilKkral. wn :rumaS, 
^tMlIli^l^l iinb 'i^iriftt Unk «ni« Ingrmt bie ^et^ 
<il hM' niiib vf» tttHantc 9}«nit^if^, fe bncbt nie 
*'f»M(i Will *^flH b« 4?«tM«. km iceigm Semüben 
Wv Wiil'ltV »"»Ml Wii» t>»W«*« «HI», ber bie 9tf(|i(^t= 

\wn i>>..«iriiti|1f HV ^44t«WM«)i f« ftMU. nie bad 
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iätmx^t bcr 2l[(i^c. 55ie SBagc lel^rt , baß bie Äor)lcn= 
fdurc, bie einen ^auptftoff ber Derbrannten Äorper 
barfteKt, bic ^flanjen fd^roerer mad^t, im ^^üpng 
bie grünen gluren l^erporjanbert unb ein SReiö mit 
locnigen ©(dttern in einen SSBalb Derroanbelt. 5)cä 2öal= 
beä SSorratl^ wirb ocrbrannt, unb in neuen ©trömen 
fliegt bie Äol^fenfdure unfern ^tlh^imä)Un ju. 5)ie 
grud^t ndl^rt ben 9Jlen)d^en , ber §arn büngt ben Strfer. 
Unb in allen biefen taufertbfditigen SlBanberungen folgt 
bic SBage bem Stoff. 

S)er SEßalb fpeid^ert nid^t mel^r S^ol^lenftoff auf, alä 
fiuft unb (Srbe il^m bieten, ©er begrenjte (Sauerftoff= 
gel^alt ber Suft fe^t ber SSerbrennung eine ©renge. Sem 
Wlaa^e ber Verbrennung entfprid^tbie SDlenge ber Äol§= 
lenfäure, ber 2Jienge ber Äol^tenfdure bie ©d^roere bcä 
@rafeä. Unb ba§*@raä fiuben wir roieber in Äotl^ 
unb ^Jarn unb ben fonftigen 2luä)d^eibungen ber Äul^. 
3lud^ nid^t ber fteinfte Sl^cil be^ Stoffe gel^t oerloren. 

2öa^ ber 3Jlenfd^ auöfd^eibet, ernal^rt bie ^flauje, 
3)ie '^ffanje üerroanbelt bie Saft in fefte Seftanbtl^eite 
unb ernal^rt baä Silier. SRaubtl^iere leben oon ^^flangen^ 
freffern, um felbft eine 3)eute beS Sobeä ju werben 
unb neueä I:eimenbeä Seben in ber ^^flangenraelt ju 
Derbreiten. 

5)iefem 2tuätaufd^ beä Stoffe l^at man itn Flamen 
Stoffroed^fel gegeben. 3)^an fprid^t ba§ 2Bort mit 3ted^t 
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nlf^t o^ne ein ®i]ii^i ber ^Bere^rung. Denn roie ber 
.f-^anbet bte See(e ift bcä a?erfc^rS, (o ift baä eroige 
Steifen beä Stoffä bie Seele ber 3ßelt. 

„311 einem Sijfleine , roo olleä roec^fetfeitig angießt 
„unb ongejogen roirb, Um ni^tä BEdoren gefien; bie 
„^enge beä oot'^anbeneu Stoffe bleibt immer biefclbe." 
((»eovg i\orfter.) 

Weil ber 2?orraltj beä ©loffä firfi roeber oerme^rt, 
itot^ öerminbcrt, bariim finb Qii^ bie i?-igen[c[iafteii beS 
©toffä Don Cmigfeit gegcten. 

Sie Sage ift eä roieber, bie eä unumftä^Iid) be= 
loiefen ^at, ba^ fein Stoff eineä tebcubcii Äörperä eine 
P'igenfi^aft beftljt, bie ifint iiirfit mit bem Stoff oon 
Qufeen jiigefü^rt ronrbe. 

"^ftanjeii unb J^iere oeränbern i^re SBcftaitbt^eile 
nur buvtfi ©toffe, bie fie ber Stufeenraeli entlegnen. UltTe 
2^Qtigfeit im n)Qi|fenben sPcum unb im fämpfenben 
Söioen beruht auf ^ierbinbimgen unb 3'^i'fs^""Sf'' ^^^ 
©loffS, ber i^nen bou äugen fie6oteii roirb. 

Sein ©nmbftoff, ber eä irirltii^ ift, 15^1 ftc^ in 
einen anberen Benuanbetn. ^luor ift ber einfache ÄDr= 
per, bev unter allen regctmäfjig Dorfommenbeu im 
menfc^tic^en ßeib in ber geriiigften üJiengc enthalten ift. 
Slber fehlen füitn er nic^t, roeber in Änoc^en unb 3^^= 
iien, nD(^ im Sßlnte. Söir roiffen eä auä ben Unter: 
fitc^iingen ber nencften j^cit, bafe roir biefcä J^tuor er= 
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l^altcn in ben ©etrcibefameu unb in bcr SJlild^ , bie ol^nc 
gluor bcn ©dugling nid^t t)oII[tdnbig ernähren fönntc. 

93cn)egnng ber ©runbftoffe , SScrbinbung unb 2:ren= 
Ttung, 2lufna^mc unb Mugfd^eibung , ba3 ift ber 3n= 
begriff aller S^tigfeit auf (Srben. 2)ie Sl^atigfeit l^eipt 
Se&cn, wenn ein Körper feine gorm unb feinen oIIge= 
meinen 9Jiifd^ung§guftanb erpft tvo^ f ortrodl^renber 9Ser= 
Snberung ber IteinftAt ftofflid^en Sl^eifd^en, bie il^n 
gufammenfe^en. 

äug biefem ©rünbe fprid^t man Bei lebenben SSBefen 
t)on ©toffmed^fet. ®er leMofe Äorper, ber ^etä, t)er= 
wittert, verliert an (Stoff unb üerSnbert babei feine 
gorm. ©toffmcd^fel unb Serroitterung finb begeid^nenbe 
Unterfd^iebe gmifd^en lebenben unb tobten ©ebilben. 

3^*>^"^ i>i^ ©ebirge unauägefe^t bie Ginmirfung 
DOn Äol^Ienfdure, SBaffer unb ©auerftoff erleiben, finb 
fie ber SSermitierung preisgegeben, ©ifeno^gbuf ift eine 
aSerbinbung Don (Sifen unb ©auerftoff, bie meniger 
©auerftoff entölt aU (Sifeno^pb. SBenn fid^ @ifeno^r|= 
bul burd^ 2lufna]^me t)on ©auerftoff in (Sifeno^rib Der= 
manbclt, bann wirb e§ rotl^; baS ift ein %aU ber 3Ser= 
Witterung, ben mir tdglid^ üor 2lugen l^aben, menn bie 
fd^marje 9ldtererbe, bie mir l^eraufgraben , nad^ einiger 
3cit eine rotl^fid^ graue garbe annimmt. SBaffer löft 
itn ®9pg, l^ei^eS SGBaffer unter l^ol^em 5[)rucf ben §efb= 
fpatl^, SGBaffer mit Äol^lenfdure ben Quarg. 
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'Ktle faiefe SSirtutigen errolflen äußerft laiigfaiii, o6er 
bie ©t^iielligfeit loivb buvc^ bie Dauer etjeljt. SBcnn bie 
i^enftec blinb roerbeii in Stallen unb auf ^Rifibeeteii, 
imb nienn ber Kranit feinen Qflaiiä »eftiert, fo fitib 
üfiecoH bie gIeiiJ)en ^Dlädjte bcr ^jerroittcruug i^ätig. 

X)ie Sanerftofimenge, bie baä ^ifeiio^gbul in ©feu:; 
Ofpb Berroanbett, baä SÖaffcr, baä bem gelbfi)*»'^ ff"i 
fiefetjiiureä Äali entjiefit, bie Äo^tenfÖure , bie erfot= 
bet(icJ) ift, um bem ©anb einen Stfieil feineä Äalfä 
äu raii&en, finb bem (^eroidite imi^ befannt. i?er 
IS^emifcc ^Qt ben ^a^n bec ^^iiit geirogen. 

(Kranit Decroittert, meir er i'id) mit bem 3"^" '^^^ 
3eit DEvbinbet. ßofjleitjäure, SBoffcr unb ©auerfloff 
finb bie ÜJtäc^te, bie aiidj ben feftcften Reifen jerleg^n 
unb in ben ^lu^ bringen , beffen Strömung baö Peben 
erjeugt. 

2Senn bec gelbfpat^ uenuiitert, fo erhält bie 'i-'flanje 
im Steter baä I&ätii^e fiefelfanre .Sali , baä i^t 2öac^ä= 
f^um möglii^ mat^t. Surt^ bie ^'^'^'-'l'^gHiig beä Slpa^ 
tttö, ber fo veirfj ifi an p^oSpfiorfaurem ÄalE itub anijer= 
bem eine er^eblicfie ^Jtenge i^jCnor cnl^ätt, roerben bec 
t^eufte unb olfo aüd) unferm Stut unb unfern Änodjm 
ip^oäpl)Orfdure unb ^^uoc jugefüljrt. 

zßJeit ber Üluf&au auf ben Umftur^ gegrünbet ift, 
barum ift bie ©eroegung raftioä unb barum baä ?eieit 
verbilrgi. 
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5)ie Untjcrdnberlid^feit beä ©top, beä 2Sorratp 
iinb ber ^igenfd^aften , unb bie gcgcnfeittgc SSeriDanbt^ 
fd^aft ber'^ßlcmente, baä l^eipt il^rc Steigung, fid^ mit 
cinanber ju üerbinben, bcgrünbcn bie Groiglett beö 
Ävciälaufä. 5Dic Unfterblid^fcit beä ©top offenbart 
jid^ in bcr SScrroittemng bcr %d\m. 

®o ift benn ber 3^^^ ^^^ 3^'^ ^^^*^ weniger 
ate eine gerftorenbc 9Jiad^t. Gr ift, im iöunbc mit 
ber ©onne , bie Sriebfeber, burd^ roefd^e bie ©rbe grünt 
unb blül^t, bie Siliere fd^affen, bie 3Jlenfd^en empfin= 
bcn unb benlen. Unb fclbft ber ^ünftler fotttc nid^t 
Dcrjroeifefnb jammern, wenn t)on ^^^vl^unbert ju ^a^v= 
l^unbert ier aJlarmorblodE jerftiebt, ben ein Äunftroerl 
gum Sempet weihte. ®er 2Jiarmor bleibt unb mit il^m 
ber promet^eifd^e gunfe , ber neue Äunftgebilbc fd^affen 
TDirb. Senn ber Stoff ift unfter6Iid§. 



3. 



^(te ^ndjelfiiim uon ^PlToiisfii mb Siiiereu. 



Sei ten ißergnegern ®iiinea'3 roirb an einigen 
Orten ein« ^pflnit^e, bie noi^ Sfrt ber ^eediiifeit auf 
beni 35afier Jiiiuimmt nnb unter 91iibevcu auf Gu6a, 
Soiningo iinb beut 6enad}6arten geftlanbe Slnierita's 
ftiffe ©eionffet in reii|cr 3)fengc lUerbectt, in großen 
SBpfen BoH Saffer an ber ,tiau§t^ür unterhalten. 
.fMerburcf) roirb bic Slbfü^Iung in n^nli(^er Sßeife er= ■ 
reicht, roie in 3"*'iE'i ""*> anbern roanneii Sänberii 
buri^ bie Segiefeungen be§ JyuJ3tiobeng. Soii ben 95I5t= 
tern jeuer ^floiije cerbnnfteJ baö 5SJafjer oK^erorbents 
lic^ rofc^. Sf^'^'' *'" böniftfier 9fr^t, foiib, ba^ ein 
(^efSfe BoH ©affer mit jener ^Pflaitje in gleicher ^fit 
fet^ämot |o oief aöafferbampf in bie Snfl eittroetdien 
liefe, atä ein anbcreS, in bem fein ^f(än.;(^en roud^ä. 

Jiiefe Serbunftung ift ifirerjcitä eine ber niä(^tig= 
ften Urfai^en beä Mufue^inenä gelöftec ©toffe buvc^ 
bie 5pflanjenrourje(. 

P§ ift eine bem Paien geläufige aiorfteUimg, bafj 
iie ^pflanjenrour^Eln ben Saft, ber fie in ber 3l(fer= 
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erbe iimgiebt, auffaugcn roie ein Sd^roamm. Sltteiii 
€S ift von fd^roammförmiger iöefd^affcnl^eit an bcn fcin^ 
ftcn aCBurgetfafcrn aud^ nid^t eine Spur oorl^anbcn. 

5Der Üebergang gelöfter Stoffe in bie Söurget er= 
folgt üielme^r mittelft einer allgemeinen ©igenfd^aft ber 
^Jdute üon lebenben 3Befen, bie barin beftel^t, ba§ fie 
eine 3ßed^fetn)irfung groifd^en groei ^(üffigfeiten julaffen, 
aud^ roenn biefe burd^ eine fotd^e §aut oon einanber 
getrennt finb. 

Söenn man eine ©laärol^re, bie an beiben Seiten 
offen ift, mit ber Oberl^aiit eineä 33latteä von einer 
gadfelbiftef, einer 2lfoe ober irgenb einer anbern ^flange 
an bem einen @nbe jubinbet unb nun oon ber anbern 
Seite eine Äod^fafjlofung eingießt, bann bringt, xotnn 
man bie Dlol^re frei l^inpngt unb ia^ 3^^^^^^^^^ 9^' 
l^örig beroerf ftelligt mar , lein ßod^falj burd^ bie Ober= 
l^aut tjinburd^. So raie man aber bie Siol^re in ein 
@efa^ mit reinem 2Baffer ftettt, gel^t in furjer 3^^* 
Äod^fatg au^ berfelben in baö dunere reine SBaffer über, 
unb jugfeid^ lüSd^ft bie gtüffigfeitäfaule in il^rem 3"' 
neren. J)enn rafd^er atä baä Satg burd^ bie trennenbe 
^aut l^inburd^ jum SBaffer gel^t, ftromt biefeä ber SRid^- 
tung ber Sd^roere entgegen jum Saljroaffcr l^inüber. 

So fann man mit .§ü(fe beä SBafferä au^erl^atb 
ber iRoIjre in oerl^dltni^mdBig furjer 3^^^ ^^"^^ ^^^^^ 
ie§ Sal^eä über bie anfangt taum gur ^^dtfte gefüllte 
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rafcfier burc^ bie tremieniie .fioiit ^iiiburdi jiim SqIj« 
iDQjfrr ftrömt, ifißt fid) bie 3iÖV'e 6atb big au beii 
oberen ffeieu SRonb. ©tel)t fie geneigt, bann füeßi bafb 
an ber einen läeite beä ^iaiibeä ein Jtopfen Saljroaffer 
über. 3)er Kröpfen lafet fein SSaffer »crbnnften. ©ine 
Salifrufte bleibt juiiicf. lieber bicfe ^inoiiä flieijf ein 
neuer ^tropfen nadi itnb immer roieber einer, bie oHe 
i^r 5Saffer oerbiinften laffen. ,3" roenigen 'Jagen ift 
bie eine Seite ber ;"ftÖfire mit einer Sciljauätoitlcrung 
bebedt. - 

■iDlQn benfe ftctj iinit bie Jttö^re mä) an ifirem oberen 
(5nbe mit ber Oberfiant eineä Stntteä jugebnubcn unb 
ftatt mit Sfttjroafier in i^rer ganäen .^■>6fie mit reinem 
ai-a(i«t geintft. 3;Qtic^t man bnrauf baä eine (rnbe in 
eine Sorfjtaljföfniig, bcnn bringt yfodjfal^ bnrd) bie tren= 
nenbe ,^aut in bie Siä^rc. 'Jtac^ oben fann biirc^ bie 
Oberhaut icotil Ssaficr uerbampfen, eS (^uiCt oder lein 
Saljroaffer burt^ fie ^inbnri^. ^n .yotge btefer Herbun^ 
ftung irürbc in ber üftöfire unter ber oberen ,fiaiit nni^ 
einiger ^t\t ein nur mit SSafferbanipf erfüdler 'Jtaum 
entstellen, njcnn nit^t ber t'uflbviirf auf baS nmgebeube 
£at,;n)af|er le^teueä in bie 9tS^re triebe. SSerbitnftnng 
unb i^uftbrucf Dereint roirlen roie ein "l^nmpenroerf. 

i?-ä ift ni^tä leidjter, olä firfi ben ^ftflnjenftänflri 
foinmt feiner unteren ^orlfefinng, ber Surjel, 
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oBen unb unten, aber aud^ nod^ ringä an ben ©eiten 

to(| 06erl§aut oerfd^Iofferie dtofjxt Dorgnftellen. 5)ie 

SBurjel ift baS ^xit, ia^ in bie Salgtofung taud^t; 

fie entl^dlt einen fauren ©aft, bem bei ber Slufnal^me 

ber onorganifd^en SSerbinbungen auä ber SldeVfrumc 

eine einflu^rcid^e SRolIe gufänt ^er ©tanget ergebt 

fid^ frei in bie Suft. 3Son feiner Oberfldd^e oerbunftet 

SSaffer. Unb aufeer ber SJerroanbtfd^aft jroifd^en bem 

fauren ©aft fcer SBurjel unb ber ^^füffigfeit ber 2(d(er= 

erbe ift e§ bie SSerbunftung Don oben , roeld^e mit ^ülfe 

beä Suftbrudtg baä (Einbringen oon unten unterftü^t. 

SWid^t bto§ an ben feinften ©pi^en ber SBurget, 

nid^t bIo| an ben 30Burjerenben erfolgt bie Slufnal^me. 

S)enn bie gange SOBurget ift üon einer Oberl^aut über= 

gogen , roetd^e bie SOBed^felroirlung groifd^en beu getrennt 

ten Sofuugen guld^t. ©o ift e§ Kar, warum eine 

^flange au§ einem ®efd§ mit 30Baffer 625 ©ramm in 

bie Suft entfenben fann in berfelben 3^1* , in wetd^er 

ia^ @efd^ o^ne bie ^fCange nur 125 ©ramm SCBaffer 

verliert. aSon ber Oberftdd^e be§ SöafferS im ©efd^ 

unb üon ben ©Idttern ber ^ftange entioid^en im oben 

ergdl^tten gaKe 750 ©ramm. 

©0 wie rojr burd^ bie oben offene Siol^re ©atg 
l^erau^l^eben lonnen mittelft be§ SCBafferä im ®efd§, 
in roeld^eS bie SRöl^re taud^te, fo finben roir mitunter 
©algaugroitterungen auf ben astdttern ber ^flangen. 
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!Bor,5iig^iDeife auf ben Breiten Blättern gurfeuattigc; 
©Eiuöc^fe mcrbm fal^e SaläauäinitlerungEn &co[)= 
acf)tct, iDcmi uQC^ ftacfen Sftegengüfien p(ö(jli(^ trode^ 
neä fetter eintritt (Silte)- ©aö jaljorme iRe9en=^ 
njoffer, lue^eä bie Slätter ßene^t, jie^l (Sotje aus 
bem Ju""" berfelöen an , imb roenn baä Stiegen^ 
iDofler rerbunftet, bleibt baä ouägeroitterte Sa!j liegen. 

."giöufig tiat man au SopfgcroädjfEn ©ctegeit^eit ju 
beobacfiten , roie bie unteren Slälter raetten, roenii 
man ben Xopf nicE)t begießt, ober xatwa. eine Oefi= 
nung unten im lopf bn§ ^ngetiif)rte SBaffer gteidj 
roieber abftiepeu läfet. Siebt g berid)tet bie Ictirreii^E 
S:f)atfac^e, bafe taiui in ben unteren Siättera bie 
Saljc festen, ^n Jo^fl^ '^^'^ Sücrbunftung uait ben 
oberen J^eitcn fteigt ber fat3^allige ©afl immer ^ö^er 
im Stängel. ©o roerben bie oberen iötätter not^ »er- 
forgt, iDäf)renb bie unteren [ib)'tErbeii muffe". Pegtere 
enthalte» nur no^ Spuren jener \HX\^m äalje, bie 
in bell Änoäpeii iinb trieben in reiii)Iiif)Er 5JiengE 
Dortonniien. 

T)iefe 3:^ai)ad)eu ergeben , baß baä iBai§stf)iim 
flberfiauiJt bebingt i(t burc^ ben gegeuf eiligen %{\iÄ-- 
taufi^ üiin Jiüifigfeiten, roelt^e butd) eine pftanätic^e 
ober t^ierifcfie §Qut getrennt finb. 

'^Jflauäen unb J^iere finb im goiijen üeib mit 
Heiiien iytiiecficn ober .3*^^*"' '"'' Jftöfiien ober Citi:' 
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fä^cn angefüllt. S)ie ©alglofung, roeld^c eine ober- 
flad^lid^ gelegene ^tUe ber ^flangenrourjel bem Stder 
ctttgogen l^at, tritt fogleid^ in SBed^felroirfung mit bem 
jgnl^alt eines weiter naä) innen liegenben 8td§(l^en§. 
5Daä lefetere fielet burd^ eine Ununterbrod^ene 9leil§e 
t)on ^tUm unb ®efa§en mit ben du^erften Stattfpi^jcn 
unb 23lumenIronen im 3"f^^^"^"^öng. 

3m Äorper be§ ?IRenfci^en werben Jene tflöl^ren 
gnle^t )o fein, ba^ man [ie §aargefd^e nennt, obrool^t 
oud^ baä roeitefte ,!paargefdB ben ©nrd^meffer ber 
fcinften SBottl^aare auf unferem ^anbrüdfen faum er=. 
rcid^t. Sie |)aargefd^e fül^ren 33tut. 2Baä burdf) bie 
SGBanb ber §aargefd§e im Äorper nad^ aupen bringt, 
Tt)irb jur Äeimftüffigleit für bie f eften 2:i^eile , für bie 
i^^xütbe unferer SBerfjeuge. Sie (Seraebe narren fid^ 
t)om 33fut. S)aö SBad^ätl^um ift eine üppige (Srndl^rung 
ber ©eroebe. 

^lui ift eine 3Jiifdf)ung von 6'in)eiJ3 unb gett, t)on 
3udfer unb ©aljen. aSon biefen ©toffen finb ia^ gett 
unb ein Jl^eil ber Salge üorgugäraeife in !(einen, an 
beiben 5yfdd^en in ber 3Jlitte eingebrüdEten , linfen= 
formigen ©d^eibd^en entl^alten. 5)er ©el^alt biefer 
©d^eibd^en, weldfie ber ^crgfd^tag in alle ©egenben 
beä ÄorperS treibt, ftel)t fortroal^renb in aBe^fet= 
Tüirfung mit bem ©aft, in bem fie fd^roimmen. 

Äo^falj ift unter äffen ©afjen im 33(ut am reid^= 
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li^fifii eiil^QlIcii. J'Qrutii ift Äoi^falj in ber ^In^rung 
iiiientbef)rli{^. Hub tro? faem MuStaiifdi , bcr jreifi^en 
bell iSliittörperc^Eii uiib bev SEutftüJfigfeit uiiQbläJfig 
tflätig ift, enthalten bie ecfteren niir fc^r lucnig Soi^= 
falä (ß. Sdjmibt), 

•tiierburcö roirb beutlii^ üeioiefen, bajj ieiier Sliiäs 
(Qufrfj fi^ nadj ber %vt bev Stoffe richtet. Jiie ^tz^ 
roatibtfi^aft ber S(utfcfieib(^eii juin Äod^falj ift geringj 
fle neSnicn roenig Äodjfotj auf. Sc^on im Stirt ifi 
aöeä üeben auf aiit5ie5uitgeii unb Slbftofeungeu ber- 
©toffe gegruiibet. '•Üätnn baä ©Iiit nii^t organifd^e^ 
Stoffe eui^ielte, bie im SBergleit^ 511 atiberen 23Iut»^ 
beftanbt^eilen eine fefir geringe Sßertüaiibtfd)aft jum. 
Soi^jatj fabelt, (öiinteii fitfi bie Slutlörp erdien iii(§t 
bilben, 

Sie in bem SInt bie ÄBrpev(^en, [0 D-:r5aIten pi^, 
in ben CiSeroeben bie .s^ianrgeföfee. 5Die feinen blutfül^reiti' 
ben atö^r^en her .^nint, raeli^e bie Punge überjletit, 
Ififfen baä ©iiöEijj beä Slutä raft^er biircEjfi^roi^en alÄ 
bie .finQvgeföfie beä ©aiic^jeHä, unb biefe niieber fd^neßet- 
q13 bie A'iäute bcä §irnä (fJ. Scömibt). 3ümmt man 
bi; 'IRitletiöerttie au^ ben biä je^^t norliegenben Unter* 
fui^ingen, bann btfi^t nnter ben regelredjten roßfferigen 
Crgfiffen bie ©etcnffi^miere , mtiäfz i>a\ü beiträgt, bie 
Obcrflöi^en bet ©elente fdilüpfrig ju erholten, ben 
jften EiiDei^ge^alt. SDonn folgen in abne^menber 
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fftt\f)t baä ^crgbcutclwaffer, i5^"^*w)affcr, bie rodffcrige 
gcud^tigfcit bcr Suflcnlammern unb fd^ltc^lid^ bie ^^irn= 
rücfcnmttrföpfftgfeit, bie am rocnigftcn cntl^dlt. 5Die 
©clenfpüfpfllctt be8 3Rcnfci^cn unb bcr Xf)kxt fül^rt 
choa fünfunbutcrgig ÜJial fo vxtl ®n)ci| tüte bcr in 
ben ^irnl^ol^fcn unb unter ber ©pinnroebenl^aut von 
^irn unb SRüdenmarf Befinbtid^e Saft. 

®n)ciß, J^ett unb Saljc finb in bem SSlutroaffer 
geloft. Sic aUt bringen 6ei bem oerl^ättnißmd^ig l^ol^en 
S>ru(f, unter rocld^em ba§ Stut in ben ©efa^cn freift^ 
burd^ bie SBanb ber ^aargefd^e l^inburd^. 93on biefen 
(Stoffen oerld^t aber baS 3ßaffer baä SBlut mit ber 
größten ©efd^roinbigfeit, ndd^ft bem SGßaffer bie Satge^ 
Diel langfrmer (Siroeiß unb ^ett. 

Unb bcnnod^ finb faft alle ©eroebe drmer an SÖBaffcr 
alä bag Sfut. 5)enn §aut unb fiungen , Slieren unb 
©d^roei^brufen entgleisen bem Äorper immer Söaffer» 
T'^v Saft, ber auS ben §aargefd§en auäfd^mifet, roirb 
burd^ 3Serbunftung unb Sd^roei^, burd^ ba^ Sltl^men 
u:ib bie ^arnaugfd^eibung eingebidft gu ^'^eifd^ unb 
Änod^en. 

3lber nid^t auf eine bto^e SSerbid^tung tduft bie 
SBitbung ber ©eroebe au§ bem 9^a^rung§faft l^inauä. 
S)ic Sofung von ©mei^ unb ^üt unb fel^r oerfd^iebenen 
Solgcn entl^dlt alle iBebingungen, bie nötl^ig finb, um 
bie mannigfaltigften ^^^i^inunterfd^iebe l^erüorgurufeu. 
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^n einer ßöfuiig von i^mt\\i, g^tt uitb «al^eit 1 
Jünbevn fii^ bei geeigneter SBävtne unb gseigncter 

gebiiiig üeiiie Sönidieti nuä. Spiele berfelben iaütn I 
fii^ äu Keinen J^iäufi^en 3ii|"amincn. 9[u§ manc^eii Ji>äuf= 

c^en löerben fleiiic iötäädjen, bereu ?tnäie^mig bic uiii= | 
gebenbe Sdjidjte in bie ^onn einer ^üUe um iaä Slääa 

ä}m oenunitbelt. So wirb baä jiierft gebilbde Slääs j 

i^en DOn einer ^^tQe umfc^tofien, in ber eä felbft ben j 

Äern bnrftelft. Slm leiditeften crfotgt iiefer ^iilbungä:; 1 

Dorgang im ^niiern einer bereits gebilbeten 3^^^^ ^^'^ J 

^töenin^aft ift eben bie geeignete Umgebung für bie 1 

ßntroidfuiig neuer 3^12". ^i"- ^"^ meiften Ratten abec I 

entfielen bie neuen ^tütn babnrcf), bofj erft bec Sern | 

unb bann auc^ bie Söanb einer ji^on gegebenen ^iit 1 
eine Stellung crleiben; ber Sern unb bie Sanb bec 

Soc^ter jeden ftnb bann nur alä Untroiiflnngäformsn ] 

ber entjptedjenben Jfieile ber 9Jii[tterje(ie ju betrot^ten. ! 

Siäroeilen, ja im •CFtanjenreid) rec^t ^üufig, ntuÜ erft ] 
ber alte Äern üerfifjroinben, im ^^fcninfiatt \iü) löfeii 

bevor bie neuen auftreten, bie nl§ ^niie^ungä^eerbe 4 
für bie neue gcßenbilbung gu betrai^ten finb. 

Siefe 3^''f"^'l*'"i'9 '!* ^^"^ aUgcmeinfte ^Borgang, | 

tier bie organifcf)e 5RateriE organifitt, ben Stoff in I 
Sjormbeftanbt^eile üerwanbelt. 3[iiä ben ^tüm n;ev= 

ben atöbrcn «nb S^t'^f"' ""'^ ^"''^ ^'^^ Sieröiubung 1 

ber oerfc^iebenen Joraieu entfielt boä biegte, aber bem 1 
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bewaffnet forfd^cnbcn Slugc entiDirrbarc ©cfügc bcr 

©CTDCbC. 

3ellcn pnb Keine Älümpd^en ober 33(a^d^en, mit 
einem püffigen ^n^alt gctranft ober et füllt, ber mit 
ben umgcbenben i^Iöffigf eiten unb@afen burd^ bie SOBanb 
bc§ SIa§d^en§ ober ben roanbungätofen Äeimftoff*) 
l^inburd^ in- ununtcrbrod^enem Sluätaufd^ fielet. SBcnn 
voiv biefcn SluStaufd^ in ^eUtn unb ^tUtnvt{f)tn be- 
obad^tcn, belaufd^en wir baS gel^eimfte unb urfprüng- 
lid^ftc ©ctriebe beä ©toffrocd^felä , beffen ©rjd^Iung 
ber SRaturforfd^er faum erft begonnen ^at 

®o lange bic ÜJiaterie formtoä ift, fann fie rool^I 
organifd^ fein, fie fann in il^rer ^Jitfd^ung einen l^ö^eren 
@rab von ©errairflung unb eine größere Steigung gum 
3erfaII^ geigen, alg Äod^fatg ober ©alpeter unb an^* 
bere anorganifd^e ©toffe; organiprt roirb bie 5fflaterie 
erft burd^ bie Sel^arrtid^feit, mit roeld^er fid^ in 8ofun= 
gen organifd^er ©toffe bie gorm ber ^zUtn ergeugt. 

5)iefe Sel^arrlid^feit fd^eint freilid^ auf ber gege= 
benen ©ntroidflungSftufe ber @rbe an bie ©egenroart 
Don Äeimen, bag l^ei^t bereite gebilbeter ^tUtn gebun= 
ben. S)a aber fold^c Äeime überall, in ber fiuft wie 
im SBaffer üorl^anben finb, fo gelingt eä nur burd^ 
lünftlid^e unb roeit getriebene aSorfid^täma|regefn , eine 



*) Protoplasma. ^UQO oon 3Jlol^l. 
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SJlifd^uug organifd^er ©toffe frei oon aßen Äetmen auf= 
juberoal^rett. 

3e r\aä) bem Stoff tocd^fclt bic gomt ber ^ttit, 
itvtw 33au baö ©eroebc Don 8(aäd^cn, SRöl^rcn uitb 
gafern be^errfd^t. 

^nv bie gormengcbung finb aber bic amx^anU 
td^cn Stoffe nid^t miuber roid^tig alä @in)et| unb gett. 

?)ie 35(utbla3d^en erreid^en il^rc aSoUcnbung nur 
mit ,^ü(fc beä ©ifenö. 

33Iattcr roelfen, wenn il^nen bic lbSliä)tn Salge 
feilten, imb wenn mau ^ül^ncrn bie Äalfcrbc Dorcnt- 
plt, bann.roerben il^rc Äncd^eu gerbrcd^lid^. €l^offat 
jal^ Jaubcn im flebenten ober ad^ten 3Jionat fterbeu, 
cU er i^nen ©etreibe ol^nc ©aub gum guttcr rcid^tc. 

,3» ben aöermeiften gaöen finbet ol^ne ©algc feine 
3ettenbilbung ftatt. '^a)i nur jarte ^ilgc, tpie bie üon 
HJluIber unterfud^te ©ffigmutter, gelangen ol^ne an= 
tjrgauifd^e Stoffe jur ©ntroidflung, unb fetbft bie @ffig= 
muttcr foU nad^ ^afteur ol^ne 3tffalien unb pl^oäpl^or^ 
^aure Salje nid^t befte^en. 

3eUen [terben , roenu fie üom 3Jiutterboben getrennt 
jinb, ber ben Saft entl^dlt, mit roeldfiem il^r flüffigcr 
^nl^att in äöed^fetroirfung tritt. S)ie ^Mtn fterbcn, 
f,m\l roiUfürlid^ getrennte 2:i^eile — belebter Stoffe — 
unter ben vorigen äußeren 23erpttniffen i^ren Wi- 
fd^uugäguftanb dnbern" (Slle^. von .^^umbolbt). 
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C%üi £omDe4?d fein Seben bcr 3^^^- ^^"^ 
lAtvht ^tSt, hit au9 ber umgebenben £etinflü)figfett 
f(^ft. m Sacbitbum nic^t benfbar. 

Sie SfTbunftung^ loelc^e ber '!)^f{anjeniDur}eI bie 
AifnoEmie von Stoffen qu^ ber '2((tererbe erleichtert, 
iDo^renb ne bie feinen @ef&^c beS Tarm^ ber X^iere 
ffid^iam in ^uqeln Denoanbelt , bie auä bem Spei[e= 
foft fc^opfen, unb bie äSal^lDenDanblfc^aft von jylüfftg^ 
feiten, bie burc^ trennenbe 3^0^^"^^ ^inburc^ tl^ätig 
ift, nnb bie ^oupteigenjc^aften be§ (Stoffs, bie baä 
9Sa<^9t^iun beroirten. 

Sber be9 SBac^dt^umS diid^tung ift burc^ ben Stoff 
6ebingt, ben bie 9u^enn)elt liefert. ^aS äEßaffer ift roie 
We Orbe, bie cä burd^ficfert. Sarum bie ^ftanjc roic 
2anb unb äSaffer. Unb barum giebt eS eine ©eograp^ie 
ber ^flanjen, ber Spiere uiib ?IReuf(^en, bie burd) !i?uft 
unb Sonne nur um fo bcutlid^er ftd^ entfaltet. 






üiöeiin mon eine l-ftanje norfK^tig ntxbxtmt, fo 
gelingt eö iiic^t feiten, ein ®erippe ilfirig ju begatten, 
faaä ber iicfprflnglit^en gorm beä Stängelä ober ber 
iötötter eutfptictit. T^oä (Serippe Befte^t nuä anorga= 
uifctien Scftanbt^eileii, bie oor^er ber 9tinbe ber (Jrbe 
nngefiörfen. 

Pin BevbrQrtiiler Sc^ad^telfialm fiinteuläfit eine Slfdie, 
bie beinahe ganj auä Äiefelerbe, einem .(;;)auptftoft beä 
©anbeä, beftef)t. 

©leidiiDte ber ©oft cincä S^iereö, einer ^anje, 
je noc^ feiner ^if^ung, ^ter biefe, bort jene ^otm 
üon 3^1^" 3"' Piiiiöicflung gelangen läßt, fo tft bte 
Süefi^affen^eit ber Salje eine (Srnnbbebingting , an 
me[(|e baä Öebeifien unb bei ber erften Serbreitung 
ber (MeiBöc^fc bie (fntftel)ung beftiinmter ^flonjenorttn 
iV^tiiiipft i(t. 
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©0 jcid^net fid^ bic SEBcinrcbc a\x^ burd^ i^rcn 
(Sel^alt an Äaff, bcr SBcigen burd^ pl^oäp^orfaurc 
®a(jc, bic diuit burd^ bcnr ber Äatlerbe dl^ntid^cn 
Xaff. 

^n bcm Stumcnfol^l unb bcn SEl^ccbldttevn flnbct 
ftd6 5IRangan, ein bem ©jen überaus dl^nlid^cä 5IRetatt, 
TOcId^cg bie ©fcnerje bcinal^c .immer rocnigftenö [pur- 
rocife begleitet 

5Der Sabal, ber SßnPaum, bie ©eKeriebtdtter ^np 
rcn ©atpeter. ^a ber ©alpeter fann im Sabal fo 
rcid^lid^ vertreten fein, ba§ man, tüie ©d^öpf berid^tet, 
im porigen ^al^rl^unbcrt in SSirginien gu Äriegägeiten 
eine 2lrt Don Sabal, bie in niebrigen ©egenben rodd^ft, 
gur @cn)innung jener SSerbinbung von ©alpeterfdure 
unb Äali benu^t l^at. §unbert ©ramm ber gröberen, 
jon[t unbraud^baren Stengel im trodEnen 3wftanbe \oU 
Un über pier ©ramm reiner Salpeterlrt)[talle geliefert 
l^aben, unb in ben Stippen mand^er Sabaläbldtter fteigt 
ber ©alpetergel^alt fogar auf elf ^unbertel beä trodf= 
ncn SRüdfftanbeä (©d^löfing). 

SGBenn man erfdl^rt, ba^ ber Sali ober bie a3itter= 
erbe nid^t blo| in IRunlelrüben, fonbern aud^ in Äar= 
toffeln unb SCBeijen enthalten ift, ber ßalt in Älee unb 
erbfcn fo gut mt im SEBeinftodf, bann lonnte man 
auf ben erften SSlidC oerleitct werben, in bem 9Ser^dlt= 
ni§ jener Grben gur ^flanjenart nid^t foraol^l eine 
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ctgcntpmtid^c unb feft bcgrcngte SBal^locnDanbtfd^aft gu 
feigen, ate Dielmcl^r eine allgemeinere ©egiel^ung, beten 
SBefen nid^t aufginge in ber SSerfd^iebenl^eit be8 ©top. 
3n einer ^tit, in roeld^er ber 9Jienfd^ fid^ nod^ fo weife 
bünfte , ben pan ber SJiatur nad^ Gegriffen ber ^xotd- 
ma^igleit gu beftimmen, lie§ man bie Äiefelerbe be§ ©an« 
beä in ben ©d^ad^tell^alm ober in ben ©raSftengel übet;! 
gelten, um ber ^flange bie geftigleit gu ertl^eilen, oermoge 
Toeld^er bie 2le]^re fid^ auf bem ^^alme wiegt Unb loeil 
man bie oorauägefe^te 3^^*^ä^^gfeit nur mit ber 
gmeiten Slnnal^me, ba§ bie 5Ratur ju il^ren ^idtn ben 
lürgeften SGBeg wal^Ie, im Ginllang finben TOoHte, fo lag 
eä nal^c gu gtaubcn, bie ^flange nel^me eben ^att, toenn 
Äatt oor^anbeu fei, fonft ftatt beä ftalfä bea JaH 
ober (Sifenojpb, ober irgenb einen a^nlic^en ftörper» 
3SBie aber, menn ber S3drtapp, jene ^flange, bie 
baS belannte §c^enmel^I liefert, mit bem man bie Toun^ 
ben §autf alten ber ftinber beftreut , eine betrdd^tfid^c 
9Renge üil^onerbe fül^rt, md^tenb biefe, in ^flangen übcr^ 
l^aupt feltnere, SSerbinbung in gießen, gid^ten unb S3ir? 
len, bie auf bemfelben 25oben wud^fen, burd^auä fep? 
(SRittl^aufen, Slberl^olbt) SSBir finben einen fo 
Toeit oerbreiteten Seftanbtl^eil , wie ben fol^lenfauren 
ftatt, in ben oberflad^lid^en 3^tten einiger 2lrten auS 
ber ©attung ber Slrmleud^terd^en *) oor, um fte in an- 

*) Chara. 
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bcren JIrten bcrfcften ^ftanjcngottimg gu ocrmiffen 

(?a9cn). ©0 fd^cint eine gelbe aSeild^enart*), btc auf 

ben ©almeipgelu bei Stadien roätlft, bem 3infgel^aft 

ieä iBobenS il^r 5)afcin ju oevbanf cn ( 33 e 11 i n g r o b t). 

3)ie neueren Unterfud^ungcn lel^rcn, bap In ber ©crftc 

Wer allen Umftdnben, unb n)cnn man bem SSoben 

nod^ fo oicl SlatronDerbinbungen gugefe^t l^ot/ ber Ra- 

ßgci^aft baS JRatron um mej^r alä baS 5)reifad^e über* 

Wfft (5D a u b c n 9 ). ein ^cibepflSnjd^en ♦*) , wAi^ti 

nrber ebene beS 8ed^t]^otön)U(J^ert, geigt ftd^ auffaKenb 

reid^ an Äatf, n)a]^renb ein nal^e DenoanbteS, aber ber 

ärt nad^ Derfd^iebeneS ^eibefraut **♦) , roeld^eä in ben 

SSBalbern ber ^ügefreil^en am Sed^ unb an ber 2Bertad| 

üor!ommt, nod^ augenfälliger burd^ feinen Sleid^tl^um an 

Äicfclerbc auSgegcid^net ift (Dlotl^e). Unb rotnixt^ 

mir auf bie nad^fte anorganifd^e aSerbinbung anfdme, 

nid^t auf bie SKrt be^ ©toffeS , roie tommt eä , ba^ eine 

gro^e 3lngal^I dou ^flanjen, Äartoffeln, ©d^neibebol^nen, 

©pinat, ©erfte, §afer unb treffe, xinter ber einroir- 

lung Don 5Ratron cbenfo fid^tlid^ leiben, wie fie unter 

bem einf[u§ oan Äati gcbeil^en? (Gl^atin.) 

©olJ^e Ii^atfad^en geben unä ben fd^Iagcnbften Se- 



*) Viola lutea calaminaria. 
**) Erica carnea. 
***) Callona vulgaris. 

4. 
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rotiä, bnfe bie ^liftanäEmmirjd itadj feften ©efeljen itt 
SBevraanbtfi^aft bie aiiorganifc^en ®eftaiibtt)EiIe au]- 
niimnt, bie fie in ber 3(detetbe umgeben. 

2 i e 6 i 9 , ber fcei ieitet vo^m Sejiefiung jiir gcftigfeit ' 
beä 'stengetä nidit fte^en bleiben fonntc, niac bcr Gtfte, 
bet baä «ot^iBEitbige ffiedjfelaev^aftniB jroi)^en 6eftiram= ' 
teil *pflaiijcnovteii uiib ien aiiorganifc^eit ©toffen beäfflo^ I 
benä iia;^ föebü^i" ^erDOrfio6. 3;^eob, bc Sauffure 
^atte iljm frudjtbar uorgcaibeitet; et lelirle f^oii im 9In= 
fmtg ieä ^Q^r^i'nbertö , baft anorganifdje ©toffe ju ben 1 
not^roenbigen Scftanbl^eiteii ber ^panjen geliöceii. 

©elbit bie ätjnlidii'teii Körper, bie man reegen i^rev ! 
S8enDQnbtfcf|Qft ju ben ©öuven atä Safen jti[ammen= 
fajjt, fönnen }i^ mir in [etir beiingter 3Beife oertre; 
ten. @o tonnen im Slumenfo^t ^roti ©rben, hie iii. 
i^ren ©genft^aftcn einen fetjt; Ijo^eit ©rob oon lieber^ 
einftimmmig seigen, ber ffalT nnb bie SitterErbe, einan= 
ber notje^u baä ®feic^geiDicf)t [jalten, luä^renb in ün= 
beren gaffen ber iöIninentoEil beinahe mir Äatf unb 
fe^r loenig Sittcrerbe ff[t)rt. g§ ift atfo roirffii^ ein 
großer 3;tiei( ber SSittererbe burrfi Satt erfe^t. ^n 
ben feltenften grollen roirb ein Seftanbt^eit unter (5iti= 
flüfjen beä 33obenä biivi^ einen auffaltenb uerfi^iebenEn 
©tofj Bertreten. Äütjticfi fonb JRöt^e tn fnecEjenbem ' 
©ünjel*), ber auf Äalffioien roucfiä, einen SReidjt^ui 

*) Ajuga, reptans. 
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an Äalf, bcffcn ©teile in ^ftanjen bcrfeI6en 3Crt, 
bie au| Sl^onboben gefunben würben , gu einem großen 
Stl^cit pon Äiefclerbe eingenommen mar. 2liif f aUreid^em 
©oben fann ein großer Sl^eil ber Äiefelerbe in bem 
rointcrlid^en ©d^ad^tell^alm*) burd^ lol^lenfauren Äatt 
erfe^t werben , fo ba§ bie erfinbf amen 3tt)edfbid^ter ges 
roi^ bie geftigleit, burd^ meldte bie beiben Stoffe ftd^ 
äl^ntid^ ftnb, für ia^ eigentlid^ ©eftimmenbe l^atten 
werben. 9Ran finbet aber bie Äiefelfaure im ^flanjen= 
r^id^e fel^r Derbreitet aud§ ba, roo ftd§ ein 93ejug gur 
geftigfeit nid^t entbedfen Id^t (SBidfe, §ugo SKol^l). 
^a cä gelang, burd§ SSorent^altung ber Äiefetfdure 
SEBalfd^Iornpflangen gu jiel^en, in meldten ber Äiefet- 
fäuregel^att nur V30 icä geroöl^nlid^en betrug, ol^ne ia^ 
bie Haltung be3 ©tammeä unb ber Sldtter t)on ber 
natürlid^en abmid^ (^uliuäSad^ö). 

9lad^ ber anbern Seite finb Äali unb 9latron einan^ 
ber nid^t minber al^nlid^ alä ÄaH unb Salt. Unb 
bod^ entl^alten i8ud§en unb ©id^en im SSergleid^ jum 
Äali nur eine fel^r geringe 3Jlenge S^atron, felbft bann, 
wenn bie 33aume in einem ©oben road^fen, in roeld^em 
baä 5Watron ba§ Äati um ba§ günffad^e übertrifft. 
(Ä. ©ifd^of). ebenfo giebt e§ Sßafferpflanjen , in 
bcnen mel^r ©ittererbe a(§ Äatt Dorl^anben ift , tro^bem 

*) Equisetum hiemale. 



bafe im Soben be€ iSac^ä, bem fie entnommen inareu, 
je^nmol fo Biet Äaff olä ^ittererbc Dorfommt, ^n 
ben oerfc^iebenften J^eiten ber SJtofjtQftanre finbet eine 
©eritetitns von Soti buri^ itlotron ober BOn (hbeii 
but^ Äali niemals ftatt ((?. ©olff, -Staffel). 

Si^on bie 3lcfcretbe befi^'.t bie (Jigent^ümfi^feit, eine 
2Injalj( ooit Stoffen, bie für ioä t^panjcnlebeii roic^tig 
finb, anju^ie^e« unb feft,iitti alten. SBcnn man eine 3tuf' 
löfung non Äaü, 9(mmoniaf, ip^oä^i^orfäure unb ffiiefel' 
erbe biirc^ 3(rfe;crbe ftctern löf^t, bann roerbeii ber 
Söfung ienc anovganifificii irtoffe entzogen, bie 9(der= 
erbe plt fie jurüct; unb umgcfe^rt nermog i)iegen= 
njüffer, baö buri^ SIcfererbe fiinbiirt^ fittrirt, ifir bie 
begeic^nettn Stoffe nic^t ;h entjie^en. ^^oäpfiorfSure, 
3(mmoniat unb ,ßa(ifa(^e roerijen oon ber 3lcfererbe 
teif^ler jitriicfge'6 alten afä Sittererbe, Äal! ober 9iatron= 
fntje. (J0 fierrjd)t jroifi^en bem ©oben «nb ben iin= 
organifdjen SeftaiibtfieilEn beä rfluBroafferä , jiüifi^eii 
ben eiiijetnen 3ßflanjenarten unb ben iöeftnnbtfieifeti 
be§ @rbboben§ ein ©efet ber ^SenoanbtfcJmft, baä ^ier 
Töie überall, jebe ^Sorftellung »on einem Spiel be3 3"= 
fotlä oerbonnt. 

So feft ifi biefe innere Se^ietiung ber organifdjeu 
9Jlaffe beä '^pflanäenleibä ju ben Satjen , n)ctd)e bie @rbe 
liefert, bajj felbft bann, roenn ein Soben Stoffe füEirt, 
bie nur nuSna^mänjeife in bie l'flanje gelangen, 6e= 
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ftimmtc organifd^e fiorpcr ben ©inbringling fcffeln. ^n 
neuerer ^tit n)teber]^olen ftd^ bic iBeifpicle , in tDcld^en 
man Slrfcni! in ^flangen gefunben f)at 5Die Änotten 
ber Äartoffeln , roei^e diäbtn, bte äußeren ©Idtter bc3 
Äopffol^lS, SRoggenftrol^ fönnen ©puren oon 2lrfenif 
enthalten, TOte benn biefcr ©runbftojf nad^ 2öal(|ner 
in allen etfenretd^en Sfdfererben Dorl^anbcn ift. Stber 
in offen jenen ^ftangen ift baä Strfenif in irgcnb einer 
aSBeife mit bcm B^^ftoff oerbunben , einem anwerft fd^roer 
ISSIid^en ©toff, ber in ber ^ftange äffe jugenblid^en 
3cffTOänbe gufammenfe^t. 5Da]^er fanb man 2lrfenif aud^ 
in bem ftotl^ einer ^ul^, mit n)eld^em ein 2:i^ei{ beS 
im @rafe entl^altenen 3^W^P unt)erbaut entleert roirb 
(Stein). 

3e genauer bie forgfaltigftc ^^ö^fd^ung. jene anor= 
gonifd^en ©eftanbtl^eite in'ä 2lugc fa^t, bie man fonft 
Jci Unterfud^ungen organifd^er Äorper in einen wenig 
Bead^tcten Sfnl^ang gufammcnguroerfen pflegte, befto tie- 
fer unb reid^l^altiger finb bie Segicl^ungen , roeld^e bie 
Statur ber ^ftangen an baä ©rbreid^ unb beffcn ®e- 
n)af[cr binben. ©o fanb ©d^ulj^gtectl^ in meieren 
SBBafferpftangen uiet mel^r Äali aU SJlatron, rod^renb in 
anbem ©eroad^fen, benfelben 33dd^en entnommen, baS 
SRatron über Äali t)or]^errfd^te. 6ä ift gen)i§ ber 33es 
ad^tung wertl^, ba^ bie ^flangen, bie fid^ augjeid^neten 
burd^ il^re frifd^e grüne garbe, bie falircid^en waren, 
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löä^renb ber bunfteh, in'§ Braune üfievge^eiibeit ^jarße 
ber aiibcin ber Slteidjtl^um au Slatron entfprac^. 

OffeubQi' befijjen alfo bie^ppan^™ bic Jäfjigfeit, ouä 
bemSobeii ober ouä bemÜBoffer bieju iljrein SQeftanb er: 
forberlirfjeit ÜRiuerotbeftanblfieite ju fanmtetn. ©o lann 
eä fommeu, baß bie 2t(^e einer '^.'flauje, ber äBufSermi^ '), 
ä- ffi-, 14 mal fo Diel ffiicfeterbe enthält, alä ber Saf,5= 
rucfftaub beS £eii^raaf[erä, in bem [te [id| entfaltete. 

Hub roic [ti$ ju ber ^be ober bem SBoffer bie 
5l5fIanjEnart Der^SIl, fo in bcv ^ftanje bie einjetneit 
Si^eite. aSenn in bem Samen Sali, fflittererbe uub 
5p^o§pt)or[äure, roenn ÄalE, G^Ior, Kiefeterbe im ©tengel 
oor^errfc^en, roenu bie SlÜtter fii^ auäjeii^nen bur^ 
i^ren @e^a(t an Siefelföitre , an fc^raefelfaurem Äalt 
unb fo^ieufaurem Salt, unb inenn eine [otc^e SSert^cU 
tuug inncr^db ber ^ffanje ftiii jebEämal njieber^olt, 
bann ift cS ein jmingeiiber ©i^lu&, bafe bic (Sntfte^ung 
beä ©amcuä an S'ati unb ^f)oäpf(orf öure , roie bie 
beä ©tengelä an ffialf uub lS!^(or ober bie ber Slät^ 
ter an [c^roefelfaureä Soti gefnüpft ift. 

3Iuä biefem ©efii^tSpunlte geroinnt bciuQl)e jebe ixu 
ueriäffige Sfngabe über bie Salje tu bcftimmteu ^^üiu 
jentlieilEn eine uocfi cor Äurjem ungen^nte Sebeulung. 
(Sä Derbreitet ftrf) ein iDDl|ttt)Qtigeä SicE)t ü6er ntle ei»= 
gellten X^atfai^en, loenn mit ber 3i^f ^^^ iintcrfm^teu 



I 



*) Traj>a uataiis. 
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^anjentl^eite aud^ bie ^rud^tbarfeit beä 3"f<'"*'''£i^'' 
l^angcä toad^ft, bcr bic ©ntiüicHung bcr ^flangcn an 
bic ©tcinci^en unb bcn Äall von gelb unb ©arten binbet. 

5)cnn felbft ben Unerfal^renftcn ntu^ eä ergreifen, 
»cnn er ^btt, ia^ ber lol^Ienfaure Äaff, ben er oft 
mül^fant auä beut ©arten entfernt, in alten ^flanjen= 
tl^eUcn ein fo roefenttid^er Äörper ift, wie in jugenb= 
li(|ctt aCBerfjcugen bie SSerbinbung be§ ^allä mit ber 
^l^oSpl^orfaure. ^t reid^er ein J^^il ber ^ftanje mit 
cimeifeartigen ©toffen t)erfe5en ift , befto großer ift aud^ 
bic SRenge be§ pl^oäpl^orfauren Äattg, ber il^n t)or 
cin)d|armen ©eweben ber ^flange auäjeid^net. 

^n Dielen ©amen l^at Söill^elm SJlaper jmifd^en 
bent ©el^alt an ^l^oäpl^orfdure unb ber ©tidfftoffmenge, 
bic Don il^ren ßimei^Iorpern abjuleiten war, ein fefte^ 
S3er]^altni| gefunben. 

©0 wirb e§ Ifar, warum ber ©amen, in bem fid^ 
bcr ©iwei^porrat]^ ber ^flanjen auffpeid^ert, bem ©ten= 
gel bic ^l^oäpl^orfdure cntgiel^t. S5ie 3Jlenge ber ^]^o§= 
pl^orfaure im ©trol^ ift bann befonberg verringert, wenn 
ein bcbeutenbeä ©eroid^t an hörnern ergeugt rourbe. 

SÖBicber p^oöpl^orfaure Sali bie eiwei^artigen ©toffe 
begleitet , f o finbcn fid^ Äalifalje reid^lid^ in allen Sl^ei- 
Icn, roeld^e eine grofee 3Jlenge ©tarfmel^l ober ^uätx 
cntl^alten (Sieb ig). 

3)ie ^auptmaffe il^reä Seibe§ bilbet bie ^ftanje 
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QUO btx Äo^tenfäure bec Puft, (Sin 5:^eit beä Souers 
ftoffä biefer nur aitä Äo^tcnftoSf imb Sauerfloff befte= 
^enben Serbinbung roirb oon ber ^flaii^c miSgefiouc^t, 
roÖfirEnb bec Äo^lenflojf nebft bem übrigen ©auetftoff 
in bte ,3"f'i''™fi'K^"i'9 ^^'^ roiditigften ^pflonjenftoffe 
eingebt. 

!8i§ 511 einer gcraiffen ©renje läßt fi(^ bie 2e6en= 
bigfeil beö SBat^ätfiumS ber ^flanje ntcffen bur^ bie 
Sotierftoffmcnge , iBefc^e ftdi bei jenem SSorgang ent^ 
rotrfelf, 9f6er bei SBafferpftfln^en ^Srt bie Sfuäfc^eibung 
beä laauecftonä, bie ,3'^'^fE*?"ttg ber Äo^IenfÖurt in ben 
grüneil ii^eifen auf, lueuii bie ®afje festen, bie in 
ben notürtidjeu (SeronffErn oortjanben fiiib. !Ciefe Saljt 
entfvre^en ben aitorgQniJi^en iBerünbungen beä 6rb* 
bobeiiä. 

Unter ben atiorgaiiiji^en Stoffen, rocr^e bie 3^'^= 
fegung ber Äo^fenfäure bebingen, fpiett aber baä ©ifen 
bie inocötigfie SRotfe. O^n« grünen Jfarbftof j *) ^u tnt= 
Iiatten finb näintid} bie 'pftanjen nic^t im Stonbe, bie 
Verlegung ber Sof)tent3ure ju bcrairfen, uiib bie S3il: 
buiig beä grünen gurM^oP 'ft fc^ted&terbingä an bie 
©egemoart von ©fen gebuuben, baä fii^ in biefer iBc= 
jiefiung burcfi TOangaii nidit erfe^en töfet. ©eringe 
©ifenmengen finb 3U ber betreffenben DloIIe genugenb. 
3ft eä aber einer "Jpftanjc ganj «enoe^rt, aii§ ber 

•) Chlorophyll. 
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6rbc ober bem SBoffcr ©fcn gu fdjöpfcn, bann wirb flc 
bla§, il^re (Srnoi^rurg l^ört auf, unb eS erlifd^t il^r 
Seben. (@uf^be unb 9[rtl^ur@ri8; SBrogniarb^ 
Sitcai^nt, ^a^en, 9teumann, Salm-^orft- 
mar, 3^^^"^ ©ad^S, ^faunblcr, Bto^mann^ 
SÄiffc) 5)icfc Slbl^ängiflfcit bcä ^flangenlebcnä Dom 
@fen iDdre in augenfälliger SBetfe ertlart; toenn fid^ 
bie angäbe ScrbciTä beftdtigen foHte, bafe in bie ^n- 
fatmnenfe^ung beä grünen i^arbftoffd 6ifen ol^ notl^ 
iDenbiger ^eftanbtl^eil eingeigt 

Ol^ne bie anorganifd^en @toffe ift alfo bie 33ilbung 
ber organifd^en ©runblage von $Iatt unb (Stengel eine 
tlnmoglid^teit. 

2)ie J^ätigleit ber SGßurgeln ift eä , weld^e bie ^a- 
l^igfcit ber grünen ^flanjentl^eife bebingt, bie Saft gu 
organifiren. 3)ie Söurjcl toirb aber jur Slufnal^mc ber 
in reinem SBaffer fd^roer löälid^en Äalffaljc burd^ ben 
fauren ©aft befdl^igt, mit bem aud^ il^re oberfldd^Iid^en 
3ettl^5ute burd^tranlt finb. 35al^er werben polirte ^lat=s 
tcn von 3Jiarmor, 35olomit, SJnod^enftein , bie fol^len- 
fauren ober pl^oäpl^orfauren Stall entl^alten , oon ^flan- 
genu)urgeln angea^t, bie beim SBad^ätl^um mit il^rer 
Oberftad^e in Serül^rung fommen. ^utiuä ©ad^^ 
Iie§ (Samtn in einer je§n Zentimeter l^ol^en ©anbfd^id^t 
leimen, bie er über fold^e platten auägeftreut l^atte; 
unb ber ©rfolg mar, ba^ bie Söurgeln ber feimenben 
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^fläii^ttien nacfi nienideu Xa^tn ifir Slbbitb in bie aRar^ 
mortafeln unb Tiotornitpfatten ehisegraben ftotten. 

Unb bic Spiere fiub in bein ^ier gefd^überteit 25er: 
Valien her ^J^ftonjen getreueä ^benbilb. iBiebet baä 
SSIut beä SDienfc^en, noc^ baä bec aßirbetlfjicre tonnte 
fi(^ entioiiteln , roenn nii^t bie Girbe baä (5 ifcu füf)rtc, 
baä i^r bie 5|5f[anje entlief)!. Unb o^ne pf|oäpöor[Quren 
Äa!E fiiib bie eiroeiöteic^en 3^^eile beä 2:öier!5cperä fo 
roenifi roic bie ber Ipftonäe. 3)et p^oäp^orfaitre Äolf 
iiiodit etroo bie ^lälfte unferer Änodien au§; er ift 
nögemein unter bent Siamen ber Änocf)enerbe befannt. 

ftupfer iibernimmt im Siul ber 2öeinbergfc^nccfe 
luenigFtenä tfieiliccife bie SfoITe beä eifeuä im Slut beä 
^eu[(^e» (.^latleö unb b. Söibra). ^m *8(ut bet 
Xcirfimufi^el crfeljt ber (ofileitfaitre Äatf bie p^oäp^or^ 
jaure SSetbinbiing biefer ^rbe, bie im 3ilut ber 5ßit: 
betl^iere nortonimt (ß. Si^mibi). 

®em cnfprecfienb finben mn to(jIeiifaiiren Salt in 
ben tnoc^enf)Qrtcn Xbeileii, ben ©tadjclii, ©e^äufcn mtb 
Sd^olcn DOn litac^el^autern, ^olgpen unb 5Beid)l^ieren, 
iBQ^rciib bei Hücnjcfien unb Sirbelt^icreit bie Anoden 
unb ^äifnt it)re ,jeftigEeit bem pEioäp^ortanrcn ^aU 
»erbauEen, 

(äd)roefel)'aureä 3tatron, baä fogeuanute (5*lniibcr: 
(atj, jeii^net bie finod)en ber »vifdje unb ber Suri^e*) 

•) üliJUihibieri. 
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au§. ^l^oäpl^orfaurc 33ittercrbc ift in rcid^fid^cr 51Rcngc 
in bcn 3^^^"^" ^^^ ©icB^dutcr Dertretcn (o. 95ibra). 

Seim Silier unb bei bcr ^flangc finb 2trt unb 
©attung, wie bic ©ntroidHung ber cingclncn @en)cbc, 
an bic 2lufnal^mc gang bcftimmter ©aljc mit uimnta 
gdnglid^ftcr Slotl^roenbiglcit gebunben. 

^n bcr l^arteu ©rblrnfte finb bic crften SBcbingungen 
gegeben für bic 5Kannigfa(tig!cit bcr Scrool^ncr un^: 
jercä SBcltlorpcrö. 

3)ic SRinbc unfcrcr 6rbc enthalt in rcid^lid^cr 3Jicnge 
bic anorganifd^cn ©toffc, roeld^c gur größeren §alfte 
bic n)cfcntK(|cn iBeftanbtl^cilc bcr Slcfcrcrbc bilben. 2lm 
bid^tcftcn gufammcngcbrdngt finb jene ©toffc in iBcrgcn 
unb i5^lfcn, balb rocid^er unb formto§, iaü in l^ar^ 
tcn Ärgftattcn. Unb bicfc fctfigen Serge liefern nid^t 
Hofe bic Jammer unb 3^"9^" r i^en 3Jlarmor unb ia^ 
®olb für unfere ©d^mieben unb bic SBerfftdtten ber 
Äünftler, ^l^rc anorganifd^cn ©cftanbtl^eilc finb aud^ 
bic SBcrfgcugc, rocld^e bic orgamfd^en ©toffe ücrbinben 
gu ^flangen unb Silieren, bic bcn GrbbaÖ beleben. 

63 berftet ber getö burd§ ben SBcd^fel oon 3CBdrme 
unb Ädlte. 2lber aud^ bic falte SBud^t einer eroigen 
©d^ncebedfc fpaltet ben ©erg unb fprengt bic 33lödEe 
au^cinanber. ©er fd^iebenbc ®lct[d§er, bie reifeenben 
Sdd^c unb Söaffcrfdlle finb gleid^fam bie §ammerroerfc^ 
bic bcn gclS auä feinen ^ugcn treiben unb feine @rfen 
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jcrmatmcn. ^n bcr Statur ift nid^t SRaft unb nid^t Stulpe- 
^cnc 3Kdd^tc bcr 3crtvümmcrung übertreffen itid^t Mo§ 
bie ©eroalt beä 3:ropfcn8 , ber burd^ öfteres gaßen ben 
©anbftein auäl^öl^lt; iai croig braufenbe uiib tofenbc 
SBaffer, bie frad^eiiben ©iätprme, bie bonnernbe Sa^ 
TDine jertrümmern ben ©ranit. Slud^ ber gclä fann 
ber ©roigfeit nid^t trogen. 

35er 25erg verfallt in Irümmer, bie Srümmer n)er= 
ben ©tanb. ©trome tragen ben ©taub in bie @6cne; 
fle büngen ben 2ldter ; benn fie ertl^eilen il^m bcr ^flan= 
jen unentbel^rlid^e Sial^rung. 

3n bcr SBetterau, gu Sogrofan in Gftremaburo, 
Bei SRcbroife in bcr 3lo!f)t beä gid^telgcbirgcS finben fid^ 
janjc fiager von pl^qSpl^orfaurcm Äall, Don fogenanni 
tem Änod^enftein ober Änod^cnerbe (33roniei8,S)au- 
benp, §if entfd^er). 

5)cr 23crgmann , ber in ber aSRctterau ober in ©ftre^ 
ntabura nad^ pl^oäp^orfaurem Äall grabt, fnd^t mcl^t 
alä @olb, er grdbt nad^ äöcigcn, grabt nad) SJienfc^cn* 
2Bir burd^iüül^Icn ia^ ©ingeroeibe ber @rbe, um bie 
^ecreStnad^t beobad^tcnbcr ©inne unb finne§!rdftigct 
@cban!cn gu Dcrme^rcn. Unb fo l^ebt benn ber SBerg^s 
mann ben ©d^a^ beS ©eifteä, ben ber 23auer in Um« 
lauf fefet, bem SÄab ber 3^ittduftc feine erfte %xxA- 
fraft crtl^eilcnb. 2)er SBergmanU; ber im ©d^roei^ 
feincä 9lngcfid^t§ mit fiebenägefd^r fein geben erringt, 
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er wci^ c8 nid^t, ob nid^t ber Stoff beä bcftcn ÄopfcS 
burd^ feine §anbe gleitet. @r fe^t mit feiner oerborge^ 
Tien Slrbeit DieHeid^t 3<i^i^5w"i>^^^^ i« Äeroegung. 
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VI. 

Puisque, jusqu'aux rochers, tout se change en poussiere; 
Puisque tout meurt ce soir pour revivre demain; 
Puisque c'est un engrais que le meurtre et la guerre; 
Puisque sur une tombe on voit sortir de terre • 
Le brin d'herbe sacre qui nous donne le pain; 

.... Alfred de Müsset^ La nuit d*aoüt. 

@§ ift ein beut mcnfd^lid^en §trn fcl^r gctaufigcS 
SSerfal^rcn , ba^ c§ im eingcinen gatt einen aKgemeincn 
©d§(u| auf eine be[d§rdnlte Sfteil^e üon Scobad^tungcn 
grünbet. 3luS biefer Gigenfd^aft, an ber wir aKc lei- 
ben, t)on ber fid^ nur ber ©ine mel^r, ber 2lnbere roe* 
niger frei ju Italien n)ei§, erHdren [id^ bie fd^roffcn 
(Sintl^eitungcn, burd^ roeld^e wir unfere ^^^ffungälraft 
ju fteigern fud^en. 

©0 t)erle]^rt eä wäre, wenn. man fold^cn ©intl^cis 
lungen ein SSürgerred^t in ber 2Biffen[d^aft geftatten 
wollte, fo fidler ift e§ bod^, ba^ gerabe jene SScr- 
fud^e, bie überall ineinanber greifenben ©rfd^einungen, 
ben freifenben ©trom beä Siaturlebenä in feft begrenjte 
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gad^rocrfc cinjubdmmen, jerft neue 93eo6ad^tungcn unb 
bann ©cbanfen l^enjorrufen. 

3)iefe§ 2ooö ift aud^ bem guerft üon 3"9^^^öu^ 
geleierten ©a^e gu Z^txl geworben, nad^ weld^em bic 
^pftange auäfd^liepid^ ron anorganifd^en 9^a]§rung3[tof= 
fcn leben [ottte. 

2t(ä man befonberg burd^ ©enebier^ä gor= 
fd^ungSgeift erfal^ren ^aik, ia^ bie ^flaujen im Sid^t 
bie S^ol^lenfdure gerfe^en , bie il^re 23ldtter beftdnbig ber 
Suft cntgiel^en, at§ man fpdter bie ©ewid^tägunal^me 
bcftimmte, roeld^e bie ^ftange burd§ itn in il^r gurüdf= 
Bleibenben Sol^fenftoff erleibet, war ber roid^tige ©a^ 
gefunben, ba^ bie ^flange nid^t nur gum '^exl üon 
ber Suft lebt, fonbern aud§, ba§ fie ben §auptt)or= 
ratl^ i^reg Seibeä biefer ^lal^rung^quette entnimmt. Unb 
[o nennt man mit SRed^t ben ^ol^Ienftoff ben mid^tig^ 
ftcn ^ftangenergeuger, 

greilid^ entptt bie ^flange au^er B^^ffftöff unb 
3udfer, au|er ©tdrfmel^l, ^^^tt unb SBad^g, bie aHe nur 
auä Äol^lenftoff , SBafjerftoff unb ©auerftoff gufammen= 
ge^e^t finb, aud^ ©imei^, ba§ in ajerbinbung mit biefen 
©runbftoffen nod^ ©tidfftoff unb ©d^mefel entl^dlt. 

9t6er aud^ bie Suft fül^rt ©tidfftoff unb gmar nid^t 
nur frei, fonbern aud^ mit SBafferftoff gu 3tmmoniäf 
Derbunben. 5Diefe§ 2tmmoniaf fül^ren Jl^au unb SRegen 
ber Grbe gu, bie ^ftangenn)urget nimmt e§ auf, 

5 
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,3I)tc <Bal^e Ulli SSaffer ftiibet bie ^fCanje im 
SBoien. Unter biefen Saljeii föiineii bie (c^iDefelfauren, 
inäbe[onbere bec (d^iDEfelfaiicE ^aVt ober ®ppä, ben 
©c^roefel be§ ©iroeifeeä liefern. Unb bamit ift e§ 
aßerbingä eraiefeite 5t^atfQi$e, bafe bie ^panjen unter 
Umftönben flu§f{!^tiefttici^ non ßtiorganift^en ©toffenJ 
te6en ISnneii. SBafJer, Äo^Ienföure , Slmmoniat ui^il 
Salje finb (auter ©tofie, bie ft^ bur^ bie 6tnfQ(| 
l^eit i^rer ^IRifi^uiig iiiib bnri^ baä 3erfaüen i^recl 
^erbinbitngm in bie nämlid)eii einfarficu Stoffe, mim 
benen fie 'fierDorgegangen finb, alä anorRaniJi^e SÖrsl 
per ien »on ^flanjtn nnb Spieren ober buri^ bltj 
Sunft ^eruorgefirudjten organifc^eii Serbinbungen ge=l 
genflberftetten. 

Sie %\täiit, bie auf öbem ©emiSuer fortrout^ert, ItU 
t^Qtföc^Iii^ DOtt niiorganif^eit ©toffeit, »on Suft unl»| 
Salden. 

Umgclel&rt ift eä ber ?luäbritcf faer belannteften (5r* 
fa^rung, ba^ nieber bcr QReitfi^, noc^ irgeiib ein ^5'^ereSl 
Silier DOn Suft imb Satjen leben tann. 

5Rit SRcifjt iDurbe eä alä »euer nnb mic^ttger ©runb* 
fa^ Bcrfunbigt, bofe bie ^flanje Suft unb ISrbe in ( 
ganifi^e formen Bringt, ttnb jene 9ieigung juin ©egeitsS 
fo^ , her bie befangenen liotftetlungen öon einer jroeifs 
mäßigen Gintii^tung ber ^otur immet D'la^rung geben, 
Ü6evn)ieä eä ben ^fEaiijcn alä einjige Sufgabe, anocä , 
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ganifd^c ©toffc aufguncl^mcn, um [xt bcm Silier in or^ 
ganifd^c SRal^rung ju oerioanbeln. 

SDic^Pangc lefct von anorganifd^en ©toffcn, wal^ 
rcnb baä Silier ber organi[d^cn Stal^rung bcbarf, fo 
lautete bie Unterfd^eibung. Unb bie (jintl^eilung follte 
nod^ gewinnen , inbem man ber ^flange bie Gigenfd^aft 
jufd^ricb , auäfd^lie^Iid^ Suft unb ©alge aU S^al^rung gu 
DcrarBciten. 

SlBer bieSSerbrennung, roeld^er ^flangen unbSl^ierc^ 
leBenb unb tobt, burd^ bie aüfeitige unb fortmal^renbe 
Ginmirlung be§ ©auerftoffä ber Suft unterliegen, fd^reU 
tet nid^t gteid^ fort biä gur SSilbung von Äol^lenfdure 
unb SOBaffer/ 5)ag fattenbe Saub, bie ©toppein unb 
aSrad^frud^te, ©tattbünger unb Seid^en l^etfen bie 2)amms 
erbe bilbcn. ©ie fd^rodngern itn ©rbboben mit or- 
ganifd^cn ©toffen. 3)ie 2)ammfdure*), bie Oueßs 
faure**) unb bie Ouefffafef aure ***) finb ebenfo oielc 
auä Äol^Ienftoff, Sßafferftoff unb ©auerftoff beftel^enbc 
Äörpcr, bie in feiner guten 2tdfererbe feilten. 

3m 93oben finb biefe ©Suren an 9Immonia! gebun^ 
ben. Ouettfaureg 2lmmonia! ift ein Körper, ber ©tief« 
ftoff, ^o^Ienftoff, SBafferftoff unb ©auerftoff enthalt 
^n qucHfa^faurem 2lmmoniaf finb biefe ©runbftoffe 

*) ^uminfäure. 

**) ßrenfäure, acidum crenicnm. 
***) ?lpocrenfäure, acidum apocrenictun. 



natie;u in foli^em aSerfiäftnife gege6(n , boß ii^ barauA 

bie Gnirotctluiig oon ©roeiB lt\<i)t begreifen läßt, wenu 
man aiic^ bett inneren jjergang jeitec llntiDonblunf 
bisher nic^t fennt (iSerjeliuä, ^Oiulberj. 

3)atiurc^ fc^ien eä notürfit^ ecHärt, baß bie ^i&l 
ftoffarme Jtec^te gebeizt auf nacften Reifen, roo^tenj 
eiroeiBreic^ec 9Beiäen beä Siingerä 3[äl)i'traft erfocber 

J3«flen(joiifj unb Siebig ("(^rieben jeboc^ nutj 
itn anorganift^en Stonen beä Süngccä bie fruc&t6flrcl 
Sßirfung ,511. Unb roeil ber J^ünger unb bie X^onrni«! 
evbe (i'emenge jitib, jo erforbert ireili(^ bic Mnna^meJ 
bap Saminfäiirc mi> Cueüiäuve o(ä fold)e gar (te=- 
nc^ruiig bet 'Pflanje fccitrogen, einen unmittelbaren 
SSeroeiä. 

5De Saufjure ^al i^n geliefert. 6r ^at haxii) 
ffiJögung bie ÜWenge be§ bammfamen ffialiä fieftimmt, 
bie in gefunbe 'lifianjen übergebt. ;l[^ i^abz ben UeÖeti 
gang uou bominfaurciii Äati in bie gniicbcl unb 9Bnc: 
gelfafetii beä ächten Scfranä beobachtet. Unb UJlnlo; 
guti fiat bie ^Jfenge oou torffaurcm Slmmomat*) 
■ geroogen, xoe\.d}e baä SieienftEjaumTraui'*) bcm So- 
ien entno^m, unb äugteii^ baS Oemic^t, um meli^eä 
bie ipfldnjdien unter bem bcgünftigenbeu (Sinftufe be5 
torffauren Stinmoniafä jugenoinmen Ratten, im !Ber= 



") Ultninfourcä S 
**J CresBonette. Cardamine pi-atensia. 
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gtcid^ gu anberen , benen bicfer Jlal^rungSftoff nid^t gur 
SSerfügung ftanb. 

3KuIbcr unb ©oubciran l^afien bcn günftigcti 
Ginflu^ t)on Söfungcn ber organifd^cn ©toffc berS5amnt- 
«rbe burd^ bcn SSerfud^ ermittelt. 

SDemnad^ ift eä natüriid^, ba§ bie SSud^erungeit 
jener Keinen ^flangd^en , bie wir ©d^immel nennen nnb 
beren SSerroanbte in ber ^flangentüelt reid^ finb an 
©tidfftoff, organifd^en iSoben lieben. 23ei ber trodfnen 
gaule beg §oIje§ t)erit)anbeln fid^ bie organifd^en Stoffe, 
bie Dorl^er bie ^ofgjeHen bitbeten , in 3eHen eineS ^il- 
geä, beffen gaben ba§ §oIg affmdtig üerbrangen. ^n 
ber belannten Ärant^eit ber ®eibenn)ürmer , ber ge- 
fürd^teten ?Uiugcarbine, road^ft ein $ilg aug ben 33lut- 
Jörperd^en ber Sftaupe l^erDor. ©ine ^flangung t)Ott 
^ifgen lann ben 3iidfer rernid^ten ; ber rotl^e Uebergug, 
ien man biätüeilen auf t)erbor6enem ^ndtx antrifft, 
befielet an§ 2lrten einer neuen ©attung jener mud^ern- 
ben ^pängd^en. *) 

3e ^^^^ ^i^^ W^^S^ (Sitüei^ ergeugt, befto nüfe^ 
lid^er fmb il^r bie organifd^en ©duren ber 5Dammerbc* 
Unb wir roiffen burd^ 9JluIber, ba§ biefe ©duren 
burd^ il^re SSerroanbtfd^aft gum 2lmmoniaf, baä bem 

T^ Glyciphila erythrospora unb Glyciphila elaeospora 
(9)lontaöne). 
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eiroelfe ben SHdftofi liefert, int ^Bd&ften ©rabe au§»^ 
gejeit^net fiiii. 

Sla^ bic '^Ui)itn iinb öielc onbere ^flnit;cii auäa 
fcfllie^Eid^ roix anorganifi^en ^ta^vuiigöftoffeii Mcu, ifl ] 
natürlich fein @nmb äiiu SJe^iup'i'ng, baö anbeteirj 
^flonjen bie ©omniföure ni{i&t jur afa^rung gereicht.] 
©onft fäme man, in ä^nfid^etaBeiJe roeiter fc^IiegeubJ 
ioju, ber ©ic^e Qbjufpret^eii, ba^ fle i^ren 3^'^ftoffl 
aus Äo^lenfäiire unb äSaffev auf6aut, roett bie 5 
bie ^auphnoffe i^reä Seifecä auä orgßui)rfien ©toffettl 
l^erftetlen. Ober effen mir fein ^(eif^ , roeit bie @rÖit= ; 
länbev non ^ifc^cn unb bie Seioo^nev mancher S^f^f'* 1 
her ©übfcc ron ber SBrobfrut^t leben? 

Sie Söemanbtfi^aft beä StinmonioFä jnr Siommjäure J 
!§at für bie 3tiiftiQ^nie biefer eine me^rfadic Sebeutung. I 
(Srllenä öegegncn ficf) bie beiben Stoffe in bec 3tderetbe. j 
3ioeitenä ä*'f&"^t f'^i gevabe boä bommfaure StmmonirfJ 
bucc^ bie 8ei(^tig(eit ou§, mit ber eä in ffioffec o 
roitb; eä ift jum fflcifpiel jiDcitaiifeiibmaf leii^tec in \ 
SBßffcr (Sälirf) Qlä bamntfauver S?all. 5^'^"^i" "^^"^ "^äre j 
freies Slmmonio! fein SEo^vungäftoff für bie 'pflanjcn, 
Itt cä fc^on in (e^r fleiner üßengc giftige (Jigenfiljaften I 
für biefetfien bep^t. 

(Sine aiiä Äo^lenftoff, Sßafjcrftoff imb ©nuerftoff J 
Jefte^enbe Säure, bie fi(§ mit bem Jlminoiiicmr 'Obet 1 
genauer gefprorfjen mit bem au3 5tmmoniaf unb 2üaf(et ] 
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Bcficl^cnbcn Slmmoniumo^b ocrbinbct, ift nid^t minbcr 
iebcutcnb baburd^, ba^ fte baä Slmmonial feiner gif= 
tigen SBirfung entäußert, wie baburd^, ia^ [ie in einer 
geeigneten aScrbinbung Äol^Ienftoff , 2öaffer[toff, ©auer- 
ftoff unb ©tidfftoff itn Spangen barbietet. 5)ie 9Ser= 
btnbung ber ©ammfaure mit htm Slmmonia! ift fo feft, 
ba| eine ber ftdriften ©duren, baS aSitriolßt ober bie 
©d^roefelfdure , nid^t im ©tanbe ift , biefelbe ooUftdnbig 
ju gerlegen ( 5Di u t b e r). 

©ammfaureS Slmmonia! ift enbtid^ oiel reid^lid^er in 
ber Sldfererbe entl^alten, alä bammfaurer Sali. Zxoi}- 
bem ift aud^ bie legiere 3Serbinbung in ber Sldfererbe 
nid^t von SJBertl^ entblößt. 2Senn fie gleid^ meber in 
großer 9Jienge oorl^anben, nod^ aud^ burd^ Seid^tlo§= 
Kd^fcit in Söaffer auSgegeid^net ift, fo wirb l^ier burd^ 
bie nimmer rul^enbe 3^^^ ^*" ©d^a^ gel^oben , ber aller- 
bingS, wenn er in n)enigen 3Jiinuten erl^afd^t werben 
ntü^te, nur eine geringe 23ebeutung l^aben föunte. 2ln 
ber Slufnal^me beä bammfauren Äallä arbeitet bie 2öur= 
gel aÖer SGBal^rfd^einlid^feit nad^ beftdnbig unb al^mt 
auf fold^e SBeife bie auöbauernbe , xütnn aud^ im 3)un= 
lein unterbrod^ene Sptigfeit ber 23Idtter nad^ , bie m^ 
itn Dier SRaumtl^eiten Äol^tenfdure, raeld^e gel^ntaufenb 
3:]^eile fiuft entl^alten , fo gro^e ?Uiengen Äol^lenftoff in 
ber ^flange aufgufpeid^ern oermögen. 

3mmer bleibt eä xoaS)x, ba^ bie ^pangen nur eine 
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Heine 3?ienge i^ceg Sofitenftop auä beii 0T9anif(fieii 
Säuren bec 3Wererbe beäieljen. Se Sauffure, jener 
gtiinblii^e a^ect^eibigcr ber organifdien '^^[lanjenna^: 
■ rung, hat (i^on ^^croorgcfiofien, ba^ ^iftnnjen in fruc§t= 
tmrer ÖartEnerbe pi^ftenS V20 itji'Cä ©emi^fä ben 
organifcöen Stoffen beä 3obeit§ UErbanfen fönnen. 

6ä ^ie(ie afier bie organifd^c 2)ti[c^nng beä $fian= 
jenreic^ä »erlennen, roenn man 6lop bie ftirfftofffteien 
Sejlanbl^eite ierfelkn 6erüctjiii|ligen rooHtc, lueit bicfe 
ttHerbingä bct atienge narfj bariii bebeuUnb DOr^Err= 
(^eii, ^Scr roid^tigfte unb vor allen anbeten lebens ■ 
roectenbe 3:I)Eil ber ^J^franäcn^elle , ben §U90 3)to^l J 
als ifir ^rftgebilbe ober Äeirnftoft*) beäei^uete, ip: j 
immer auä9e3Eii$net buri^ i^ren ®el)att an eiroei6arti= 1 
gen ©toffen. Stile bie 'ßftanjen, benen wir unfete 
na^rtiafteften ^ia^rungämittel oetbaiilcn, loie bie ®e= 
treibe unb .^lütienf rückte , liub rci^ an efien biefeti 
ftidftopaitigen ©eftanblljcilen , unb e6en(o atte jungen 
3i5ur3eltrie6e, bcren 3:^Qtigfett für ben 9(nf6au ber 
^ftanjen fo raicfjtig ift. 

SJßie ronte eä nun, roenn eä fidj bei ber ^''f"^'^ 
Bou bommfaurem 3lmmoniüt rocit me^r um bie 3In= ■ 
roelen^Eit einer fe^r giinftig ^ufammengefcläten SJerftin^ 
bung öon Stictftoff, fioljlenftoff, aBafferftof) unb Sauer^ 



•) Protoplasma. 
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ftoff l^anbeltc, aB um bic ©teigcrung bcä ©rtragS 
Äti fiol^lcnftojf, bic frctlid^ mtttcl6ar gugleid^ gegeben 
ift? Unferc gelbfrüd^te fmb nid^t 6lo^ begl^alb fo brin^: 
genb auf SDungcr angcioiefen , roeil biefer bie 93oben= 
fatge Dcrmel^rt ober ergdngt, fonbern aud^ barutn, Tueil 
bic ©rjcugung von ftidftoffrcid^em ©iroei^, bic mv 
beim gelbbau Dorguggweife beabfic^tigcn , burd^ bie Stm- 
monialoerbinbungen ber organifd^en ©durcn bcr 2ldfer= 
€rbc aufö frdftigftc geförbert roirb. 

Unb wenn mand^c, unb barunter x)iclc bcr bem 
^cnfd^en roid^tigftcn ^flangen aud^ nur einen Sl^eil 
bcS Äol^Ienftop jener eiroci^artigen Seftanbtl^cilc ben 
organifd^en ©duren ber SDammerbe ücrbanfcn [oHten, fo 
ift bamit bereu SBid^tigteit aud^ al§ Äo^tenftofftrdger ge- 
nügenb bargctl^an. SB i e g m a n n unb 9Jl u t b c r ^ben 
ober burd^ aSerfud^e beroicfen, ba§ roebcr Äol^tcnfdure, 
nod^ Stmmoniaf bie SBirlung ber ©ammcrbc gu cr= 
fc^en vermögen. 

& ergiebt )ld^ inbep auä itn obigen Setrad^tungen, 
tap baS Slmmonial aU ber roert^ooKere Seftanbt^eil 
jener organifd^en SSerbinbungen ber S)ammcrbe ju bc^ 
trad^ten ift, ba bie ^flange bie §auptmenge il^reg ®tidf= 
ftoffä ebenfo bem SImmoniaf rerbanft, wie bei weitem 
t)er größere ©croid^tätl^eil itjreä Äo^lcnftoffä oon ber 
Äol^Ienfdure l^ergelcitct werben mu^. 

Sarum war eä eine fo bebeutenbe Seiftung Sie- 
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Mg'l, liafe er ben Slmmoniafge^att ber Sil 
gicgenä Eenneit lehrte. X)ie TOenge beä SlmmonioFä ] 
in bet ßiift ift einem fe^c betröc^ Hieben Söetfifet imter= 
iDDtfen, fdfion beä^a(6, reeir biefe Sßerbiiibuiig beä £ti(I= 
ftoffä mit aSoffevftoJf fo begierig ootn ©äffet aufge= 
nommen iiiirb, boft jeber Stegen beinahe aßeä Sfmnio: 
niat aug bem ßuftfreiä entfernt. 

©0 roitb beitn mit jebem Stegen bem SlcEerbie 
frui^tfiarfte Sticfftoffoeröinbung .^ngefö^rt, bie ben ^pfTan: 
jen jur SEafjtung gereidjt, mit bem ©eroitterregen in 
ber bebeiitenbften 3Jlenge. 55te fcgnenbe 33irEung beä 
Dtegenä ift atfo nii^t befc^ränft auf bie Söfung ber 
im Soben DOr^tinbenen Körper; mit betn 3iegen fttömt 
einer ber roic^tigften Üla^ruugäftoffe ber ^Pflanjen auf 
gelji unb ©arten ^erab. 

Hlof^ roit^tiger alä biefe Duelle be§ Slmmoniafä ift 
aber eine anbere, in ber Ütcfererbe felbft cntfpringenbe, 
bie Borjfiglid) SRuIber'ä gorfc^ergeift aufgebedt ^at. 

©ä ift nSmlic^ eine ber loii^tigften Gigenfi^aften 
beä Safjerftoffä , bajj er in bem Slugenbtict, in roeli^em 
Et fii^ frei QU§ feinen SJerbinbungen entroiiJett, mit 
i)erbicf)tetem Stidftoff eine neue SScrßinbnng eingebt, 
bie nii^tä Mnbereä ift al% 9lmmoniaf. 

©ijen ift ein ©rnnbftoff, SIEaffer eine Sßerbinbung 
von äBajfetftoff unb Sanerftoff. SBenn roir i 
mit ©fen mifc^en, bann entjiefit baä (^ifen bem SBaffer 
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bcn ©aucrftoff. 63 entfielet ©ifcnroft, eine aScrbinbung 
von ©fcnof^b mit SDBaffcr, unb SOBaffcrftoff rüirb frei. 

SCKc loderen pulDerformigen ©emenge oerbid^ten 
luftförmigc Äorper, g. ®. ben ©tidftoff. 2)ie eifert^ 
feUe tft ein fofd^cä loderet ^ufoer. SBenn loir ber 
©fenfeile SOBaffer jufc^en, bilbet ftd^ nid^t blo^ ©ifen- 
roft. ©er auS beut SEBaffer frei tüerbcnbe SBafferftoff 
Dcrbinbet fid^ mit bem in ber ©ifenfeilc oerbid^teten 
©tidftoff ju SKmmonial 

5Dic 2ldercrbe übernimmt bie SRoffe oon SBaffer unb 
©ifenfeile gugleid^. ®ie Derbid^tet ©tidfftoff in il^ren 
5ßoren , unb bie üermefenben (Stoffe ber SDammerbe finb 
Ouetten Don SßSafferftoff, ber fid^ im Slugenblid beS 
greimerbenä mit bem oerbid^teten ©tidftoff paart. 

^n guter 3ldcrerbe !ann bal^er bammfaureg 2lm= 
tttonial nid^t feilten. 

Slber in bem bammfauren 2lmmoniaI vereinigen fid^ 
Suft unb (Srbe unb Derroefenbe Ueberbleibfel t)on ^f(an= 
gen unb Silieren, um einen ber mid^tigften Sßal^rungä^ 
ftoffe für baS ©ebcil^en ber ^rud^t gu liefern. ®ic Suft 
giebt ben ©duerftoff , ber bie SSerroefung bebingt. 3Ser= 
mefung ift nid^tg aU eine fangfame 93erbrennung. S)er 
©auerftoff ift aber bie Urfad^e, ba§ fid^ auä bem t)er- 
mefettb'en Äörper SBafferftoff entmidelt. e§ ift wieber- 
um bie Suft, au3 meld^er ber ©tidftoff ftammt, bem 
ber SSBafferftoff im Slugenblid bcg greimerbeng be= 
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gcgncn mufe. 3^ic Gvit Dcrbid^tct bcn ©ticfftoff in 
bell ffeinften ^^roiidjenraumeit tl^rer Ärume. 2Iu§ ücr- 
lüefcnben J^icreit unb ^ftanjen %tf)t bic ©ammfdurc 
l)crDor. 

I^ammfaures 3ImmoniaI ift bcr raid^tigftc Sial^rungäs 
ftoff für ^ßcijcn iinb (?rbfen, für bic Mftigften SJlal^:! 
rungomittcl be§ SJlenfd^en, rocil cS fid^ am Icid^tcftcit 
iii (S'mm rerroanbelt, in ienc l^od^ gufammcngcfc^tc, 
auf ljoI)er Stufe organifd^er 3Jii)d^ung ftel^enbc ^tv^ 
binbung von 3ti(f ftoff, Äol^tcnftoff , aCBafferftoff unb 
Saucrftoff, bie ben erften 2lnfto§ giebt jum Seßen bcr 
^^ffanje. 

Ot)nc feine 51a^rfraft für bie ^ffanjen cinjuBü^en, 
fann baä 3tmmonia! burd^ 2Iufna^me oon ©auerftoff 
in Salpeterfaure unb 3Saffer fid^ rerroanbetn. aScr« 
fdftiebene ^ffanjen, treffe, Sonnenblumen, bejiel^en il^ren 
Sticf ftoff axi^ Satpeterfdure ebcnfo gut, wenn nid^t 
beffer, wie auä Slmmoniaffatgen (Souffingault, 
Saraeä, ©ilbcrt unb $ug^). ©agcgen fd^eint ber 
Stirfftoff ber 2uft aU fold^er unmittelbar gum 2tufbau 
ber ^ffanjen mdji^ beizutragen, gür beftimmtc $f(an= 
gen, raie bie 33o^ne*), l^at Souffingault burd^ 
genaue 3>erfud[)e ben 33emciä geliefert, ba^ fic beim 
3lu3fd^tuJ3 Don 3lmmoniafr)erbinbungen unb Salpeter 
!eimen unb mad^fen tonnen, ol^ne itn Stidfftoffgcl^alt, 

*) Phaseolus nanus. 
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ber urfprüngli^ in ben Samen cntl^alten raar , ju t)er= 
meieren. 

vSo wirb eä boppelt bebeut[am, ba^ SRcgenroaffer 
bei ©eroittern unb anä) fonft l^dufig fatpeterfaureä 2tms 
monial cntl^dlt. ^n tl^m [inb bic beiben StidfftoffqueUen 
für bie ^-PfCanjenerndl^rung vereint, nnb bamit i[t eine 
unerlä|lid^e Sebingung jur 23ilbung oon ©iroeip erfüllt. 

Soälid^eä ßiroei^ ober Stoffe, bie mit bem töä= 
lid^en ®n)ei^ ben l^öd^ften @rab oon Uebercinftimmung 
geigen, oerfefeen baä ©tdrfme^l ber Samen unb 3Bur= 
geln in ben geloften 3uftanb, bag l^ei^t, fie fe^en ia^- 
felbc in Seroegung. 

Siefe aSeroegung bebingt baä keimen. 

©d^on ragen bie erften grünen Sldttd^en auä ber 
@rbe l^eroor unb fd^pn beginnt bie 2tufna]§me oon ^oi)^ 
Icnfdure ber Suft, roeld^e mit §ütfe oon 2lmmonia! ober 
©alpeterf dure , oon SCBaffer unb Saljen jene unfd^cin= 
baren 33ldttd§en in Sufd^ unb SBalb rermanbetn !ann. 

35ie 3^4^fe^^3 ^^^ Äol^tenfdure, roeli^e baä üppige 
SEBud^ern ber ^fCange moglid^ mad^t, gel^t in atten grü= 
Ttcn ^flangentl^ eilen oor fid^, bie oom Sid^t befd^ienen 
werben, ^a, eä i[t biefe 3^^f^fe"^^9 ^^^^ einmal auf 
bie rein grünen 2:^eile augfd^liepd^ befd^rdnft. 2tud^ 
bie grüngelben asidtter ber auf Obftbdumen fd^ma= 
ro^enben weisen ?Uii[teI*), bie aUerbingä aud^ etma^ 

*) ViscTun album. 
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jH jerlegen (ßuii). 

'iiii'c bie Äo^feitfoiire ftQmmt ooit at^meiiben ÜKens 
fc^eii unb 3:^iErett, uoii bcm .§dIj unb ben Stemfo^Ieii, 
bie icir ocrövennen; fie ift d[o ein Stuäiöurf faeä t^ier: 
tebenä ober eilt tobter ifiürfftanb geroaltiger T!jtanäeii= 
(eitlen. Sie '^ftoit^e fü^tt ben Äotjtenfiojf in beit ÄretS i 
beä fiebenS ^utüiJ. 

©ebunbcn toirb inbefe ber Äofjleuftoff niir,tDenit 
bie ^flaiije .^iigleicfi ©alje im Sobeii uorfinbcl unb i 
Souerjtoff in ber ßuft. SSeim bei: Souccftoff je§U, 
Bermögen bie gninen Slätter felSft im Sidit bte So^= 
Icufaure nic^t 311 jerfEgett (^^eob. be ©auffure), 
Suft unb Gvbe machen erft bie ffio^lenföure ftmjtbar, 
bie ftdj fon)'t on^^äufcn roürbe jur dual unb Ceben§: 
gefaxt 0011 ÜRenfc^en unb S-^ieren, 

aSie ia^ Äorn auf bem ivElbe, fo foinmelt baä 
SJie^ auf ber S-cibe baä Stmmoniaf uub bie SoI)Ien= 
fäuce, nac^bem fie in Giineife Demanbelt finb, in einet 
©eftalt, bie bem 3fienf(fien jur Sfa^rung am tangli(5= 
fien ift. Urjenguug üon ©raeife, üon ^yett unb aafjen 
ift für ben Slcferbau unb bie Siic^jut^t gleidiniQ^ig 
.^auptjiel. 

3)erfe(6e Äo^teuftoff unb Stirfftoff, meiere bie ^ftan= 
jen ber Äot)(enföure , ber ©ammföure unb bem ^m- 
nioniat entnehmen, finb nnc^ einnuber Öraä, .^lee unb 
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SGBeigcit, linier unb ÜRcnfd^, um julefet toicbcr gu jcr^^ 
fallen in Äol^lcnfaurc unb SBaffer, in 5)ammfdurc unb 
^Imuwmal. 

^tcrin liegt baS naturlid^e SBunber beg Äreiälaufä. 
35a8 SCBunber offenbart ftd^ in bcr en)ig!eit beö ©toffS 
t>urd^ ben SEBed^fel ber gorm, in bem SSed^fel beä ©top 
DOtt gorm ju ^orm, in bem ©toffroed^fel aB Urgrunb 
t)eS trbifd^en Sebeng. 

Sllle aJiul^e beS ÜRenfd^en bcrocgt pd^ auf iöal^ncn, 
t>ie in ben Äreiälauf beä Sebenö einmünben wie ©tra)^:: 
tcn. S)aä DWngen ift naiver unb ferner bem 9Jiittet^ 
^unlt, je nad^ itn ©raben beä 33en)u^tfein3. ^t naiver 
tt)ir aber bem ?Uiittelpun!t [teilen, je Rarer wir unS 
Bewußt finb, ba§ wir bur§ bie rid^tige ^aarung oon 
Äol^tenfdurc, Slmmoniaf unb ©aljen, oon 5)ammfdure 
unb SBaffer an ber l^öd^ften ©ntroicKung ber ?Uienfd^= 
l^eit arbeiten, befto mel^r wirb aud^ baä Sftingen unb 
©d^affen uercbelt, mit bem wir ia^ Stoffen ber @Ie= 
mcntc auf ben fürjeften 2Beg ju unferen 3^^^^^ S^ 
Bannen fud^en. 

®enn baS ift bie erl^abene ©d^opfung, oon ber 
totr taglid^ 3^W9^^ P^^^ ^^^ ^W^ oeralten unb nid^tä 
Dermobern Id^t, ba§ Suft unb ^flanjen, Siliere, 9Jien= 
fd^en fid^ überaff bie §dnbe reid^en, fid^ immermdl^^ 
renb reinigen, oerjüngen, cntroidfeln, oerebeln, ba^ jebeä 
©ngelrocfen nur ber ©attung jum Opfer fdfft, ba§ 
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bcr 2ob fetbft nic^tg i[t alä bie Un[terbltd^feit bcS 
Äreiötaufö. 

2)ie '^^flan5cu finb bie .r^o^epricftcr, bie in bem tdoh 
ber Sonne erieud^teten Sempct unfereS GrbbaUg fort 
unb fort bie aSermal^tnng jroifd^en £nft unb @rbe t)ott= 
gießen. Sie f^miidfen ba§ Opfer, baä Siliere unb 
5nien)(i^en am eigenen Seibe t)er6rennen. Sic leben oon 
bem Opfertl^ier unb l^alten eö bod^ felber am Scben» 
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VII. 

SBenn man bie getrorfneten 23ldtter ber Z^tt= 
ftaube Derbremit, iann lann man an ber ^avit ber 
Slfd^e nnterfd^eiben, oB man eg mit d^inefifd^em ober mit 
^ava-Z^tt gu tl^un l^at. ©ur^ ben bebeutenben @e= 
l^alt an, Gifeno^r)b ift bie 3l[d^e beg Ic^teren Diel rötl^er 
gefärbt. 2lud^ ber 2lufgu§ beö ^ava-Z^tt^ ift bunfler 
alö ber beg d^inefifd^en , weit bag (Sifeno^^b mit ber 
(Serbfäure ber S^eebldtter eine fd§n3aräbtaue 2Serbin= 
bung eingeigt (2Rulber). 

& ift Kar, ba^ ber ©ifengel^alt be^ Sobeng Jener 
frud^tbaren 3"f^t ^^^ Urfad^e fein mufs/ vot^aih ber 
3aT)a=2:^ee nod^ immer bem d^inefifd^en nic^t ganj gteid^ 
gu fe^en ift. Unb wenn im ©üben ber SSereinigten 
(Staaten 9lorb=2tmeri!aä , in 2(tabama, ©eorgien unb 
©ub=6arolina , votnn gar in iBrafiüen ber Sl^eebau 
nur aHmStig bie Stütl^e unb SSorjüge erreid^t, bie in 
(Sf)ina gegeben finb, fo l^at man bie ©rüube ju einem 
gropen Sl^eit im 33oben gu fud^en. 
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5)ie feine Xeltorocr iRübe oevröBt ben ^RÖrtet Satib 
nur Guf Äoftm i^reä C^efc^macfä. ^i" iipp'geit Soben 
tier Sft^eitiprOBiiij Derroanbelt jte fii^ in unfomlic^e 
finoITeii, iit beneit bev 5öücliiicr fein EicBlingägeric^t 
liiert raiebEt erfennt. 

Sie ber Z'^ti unb bie DtiUen, fo bev Zabat itnb bie 
ÜteÖe. "Cer.Piaoannat) artet auf ^QOfl Qßiiölig QUä. SJlun 1 
fiat eä umfoiift öerfut^t, in ?tmcri{a burcft europöifi^e , 
3{ebcu ein bem MfieiinDein gleif^cä Ur^eugni^ ju ccsieten. I 

SlÜe biefe I^atfaiiien erttacen fii^ auf bie befrie= 
bigenbfte Säeife burc^ ba§ regelmäßige £3erl)&[tnip ber 
örganifdicn ©rnnblage ber ^pflanjeu jii ben ©atjen ( 
beä Sobenä 

06 ein ''^q n fnf ober bittere ^Ranbetn trägt, 
fiängt tebigl d vom ^ a bort ob. ßiebig 6erid|tet 
son Ratten n be ei e f| nreidjte, einen Siauin, ber 
Gittere ÜJfaibcIn trug, j oerfeljen, um fiiße 3)fanbeln ^ 
ju eräeugen. 3" le^teren fcfitt ber eigenttiümli^e 3Jlan= 
belftoff*), ber f"^ buri^ eine in allen 51RanbeIn »or^an« 
bene .^efe**) tn Stltermanbelöt nnb Slaufäure Derroan' j 
belt. lyuvä) bie üeranberte SlaTirung fi^Ingt bie diää- 
fiilbung im 5)ianbetbaum eine anbere Siiifjtnng ein, fo baß 
Äatb ^Jianbclftoff erzeugt roirb, 6alb nic!^t, gtett^roie bet 
§Qrn pflanjenf reffenber I;f|iere, menn fie Srob o^ue iffiteie , 



*) ^tmpflBaltn. 
") Einulain ober Synaiitwe. 
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f reffen, nur gcroSl^nlid^e §arnfdurc, Bei ber Fütterung 
mit ®ra§, ©trol^ unb Älcic bagegen aud^ ^ferbel^arn« 
faure fül^rt (^aÜTOad^g, 3Jici§ner unb ©l^eporb). 

Äarioffcin, bie im Heller leimen, entl^alten einen 
giftigen Äörper, ber ftc!^ au^jeid^net burd^ feine SSer^ 
roanbtfd^aft gu ©duren. 2ln bie ©teile ber 3ltfatien 
ober Grben, raeld^e bie über bem Soben tiegenben 
ÄnoIIen nid^t aufnel^men lonnten, tritt ein organifd^cS 
Sniali, bag fid^ in ber ^fldnje felbft entroidett. ^c 
Toeniger Äall ber Sl^inabaum im ©oben Dorfanb , befto 
niel^r ©l^inin ift in ber Slinbe an ß^inafdure gebun- 
ben. ®o !ann im ^Df^ol^nfaft bie 3Jio]§nf dure *) burd^ 
©d^pefetfdure Dertreten werben. 

5)urd^ bie Slufual^me eineö. fonft in ben ^flanjen 
nur auönal^märaeife auftretenben Stoffel, be§ 3^""^- 
o^gb^, !önnen einjelne ^flanjen il^re Srad^t fo roefent* 
lid^ dnbern, baß mau fie als befonbere 2l6arten, menn 
nid^t gar aU neue Slrten betrad^tet. SetlingrotVä 
Uuterfud^ungen l^aben megen biefe^ SSerl^atteng ba^ ®al- 
niciDeild^en **) berül^mt gemad^t. 3%iffe l^at bie üon 
SSellingrobt l^errül^renbe 33eobad^tuug nid^t nur be^ 
ftdtigt, fonbern fie nod^ auf ba^ 2ltpen^etterfraut***) 
auögebel^nt, beffen Sldtter in i§rer 3lfd§e über 13 ^ro= 

♦) 9}le!onfäurc. 

**) Viola tricolor calaminaria. 
***) Thlaspi alpestre calaminarium. 

6. 



Cent 3'nf'^J'')i' eulEjieÜen. ^eibc 'Cfti"äC" w 
icn ©atTnci^ügetii 6ci Stac^eii. Stnbere 'IJftanjen, bie 
fli^ nad) iftiffc'ä Unterfut^utigeii gleid^fnUä burt^ i^rcii 
fiebeuJenbeit Öicfialt an ^'i^o^pi* ^eroort^un, fi^eincii 
eSen bem bortigeu jtiiKjanigeii Soben ein üppigeö 2Bac^ä= 
t^um ju Berfaanleii, fo ;iim Seifpint uer[(^i ebene 3Ivtcit 
ie§ Seimfrantä *). 

(fä ift eine mevtioürbige ^ßeobarfituiig bei- neuefteti 
3nt, 'iia^ bie 53cine ;3'ol' f"^i^^". Untev ben fvßn^ 
jöfifiljeit SBctncn ift biefer tSvnnbftoff am reii^lit^ften 
jjETtreteu in bem SÖJeiit ber ßiranit^ügel von 
Ifliä nnb ^äcommiä, am fpärlii^ften in bem auf iDeißec 
Srcibe geraadjfsncn S^ampagiiEV. See Sorbeaujracin, 
DOn ber 3:ertiait(tfjic[jte bev Öironbe ift dimeu an ^oi 
alä baS ©eroä^ä ber grAiten treibe, bie fii^ van 
6af|0iä 6iä nac^ la ^io^elCe erftredt (SHti'O- 

3Senit bie ßemeine SSruitnenfreffe iii ffiepenbeiii 
SEBoffEi- njöc^ft, ift fic alä BIvjiieimittel ßefonberä ge» 
fudit. ©ie rerbaiift bann eben eitieit J^eil iiirer .^cil' 
Jtaft bem ^ob, baä itjc oon ftiefsenbem SBoffer immec 
neu jugeffi^rt loirb unb bcä^nlb reii^lic^er in i^r ror? 
lommt, al§ in Srnnnenfveffe, bie nn§ ftetienbem 2Baffer 
gefammelt routbe (Söotin). 



f 



') Ärmerii vulgaris unb SUene inflata. Sie^e bie 3ßit' ; 
ttieilunqen Don Miffebei 3utiuS Sai$§,6onbliucö,ber ©n*" I 
timeiitütpfii))ioIoHii; ber llflanjen, Eeipiig 1865, 6. 153, 154. I 
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5Der SSortl^cil ber SSrad^e, ber SIÖed^feTrairtl^fd^aft, 
be§ WxntvalimQtx^ , ber 9lit^en dou @9pä, x)ou ^Jier- 
gel unb Snod^en [inb eöenfo x)iele fpred^enbe SSeroeife 
für baä ftofflici^e SSerl^altni^ ber ^flange jum ©oben, 
bag im SeBen längft atä 3:]^at[ad^e feftftanb, beoor c8 
bie neuere 3®i[fenfc^aft begreifen leierte. 

2lud^ ber frud^tbarfte 23oben wirb gule^t erfd^opft 
Gä ift eine befannte (Srfal^rung, ia^ bie 3Beinbergc 
Aalt erforbern. 3Bir l^aben eä neuerbingS burd^ ©er- 
tl^ier gelernt, ba^ bie)e§ ^ati nur 3U einem fe^r 
tteinen Sl^eile in bie Trauben , bagegen gropentl^eiB in 
^otj unb Sldtter ber Sfteben übergel^t. 3lber bie J:raubc 
fe^t bie SRebe uorauä. Unb wenn aud^ Souffin« 
gault, einer ber n)iffenfd^aft(id)ften unb evfal^renften 
Bearbeiter lanbn)irt^[d^afttid^cr fragen, erroiefen l^at, 
baß Kartoffeln, SOBeijen unb Dlunfelrüben bem Soben 
mel^r Äali entjiel^en al§ ber Sßeinftodf, fo ift bod^ baS 
Äati im 33oben anä) für bie dltht Sebürfni^. Unb 
groar nid)t blo^ weil bie Sftebe Kali fül^rt. S)urd^ bie 
fol^tenfauren 2ll!alien be^ Kul^mifteg wirb nad^ Sieb ig 
bie 2ßenge beä ^ndtx^ in ben Trauben Dermel^rt. 

SBeil Kartoffeln bem ®oben ba^ Kali entgieljen, 
iDÜrbe man burd^ Kartoffeln einen SÖBeinberg üerber- 
Ben; eä würbe in ber (Srbe eine Quelle erfd^öpft, bie 
für ben 35BeinftodE fliegen mu^. 

©inem gleid^en ^lad^eninl^alt be^ 23oben§ wirb t)om 
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Sfficisen in bctfettm ßcif fäiiiiimt \omd Sali unb ^fioä; 
V^orjäiire enfjogen als von einem ©iit^enroalb , unb 
Steferit ÖEgiiugen fic^ mit etroaä incfii- a\ä bei .giälfle 
jener ©toffe, roeli^e bie Sinken in 9Cnfvtiii^ nehmen. ' 
§ierin ift einer ber merhöfirbtüften ©cgenfalje jroift^en j 
getböait uiib govftroirt^fc^aft gegeöen. !Cer gelbfiau ' 
erfc^öplt ben Sobcn öorjugämeife an Mi itnfa ^p^oä? 1 
jj^orjäiire, bie Jotftmirt^frfipft vnu6t ifim iiiö6eJonbeve | 
ben tdf (5ue[eni«ö). 

Jyluovcttkium fc^abet ber .fittferpflnn^e, roö^renb e 
in ber Oerfte öorlommt. Qaineä Füller unb 1 
SÖIafe.) fiocEjJnlj roirrt nac^t^eilig auf SBui^roeiäen, I 
TDä^renb cä 6ei gteii^^eitiger Stnroefeiifieit non Samms 1 
erbe für ©erfte unb öaffc "«Ij'"^ ift (S'- SSotff). 

Sfto^er ®?p3, falpeterfaureS Sali, falpeterfaurcS %m'- 
moninf unb Jrfjiuefelfnureä Statron finb itac^ ^fibore | 
ipierre bie fruiiitbarften tniiterotifi^en 3)ön9niiltet für 1 
Älce, unb jiigteiil, tro^ bem fiofien greife ber fa(peteT= 
Jouren Salje, bie billigften im Sßcrgfeic^ ;um Gdrage. 1 

So^'tenfaureä Soli ift ein uortrefftid^et Sünger für j 
Shinlelrüben , iubem eS ifiren 3"^trertrQg oerme&rt, , 
iDä^renb tfiierifi^cr iDüngec bie Wenge beS le^tere« J 
l§era6brürft unb bafür bie ber folpeterfauren ©atse ftei* , 
gert (.ftert^). 

^ie Jfiotfarfie, ba% uitfete ©etreibcfamen fo auf»! 
faCenb reic^ finb m ftidftoff^altigem ffilebet, an ^fioä^ 1 
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pl^orfaure unb Sittererbc, vtvanla^k gierte gu t)cr- 
fud§cn, ob nid^t ein ©oppelfatj, tDeld^cä ^pi^oäpl^or^ 
fSure, 8tttercrbc unb Sticfftoff in ber ^orm t)on 2lm= 
monial in ftd^ Dercinigt, auf bic Grgiebigfeit ber (Srnbten 
frud^tbar roivt^n würbe. @ä geigte fid^ in ber Jl^at, ba| 
pl^o§p]^or[aure§ 93ittererbe=3lmntomaf , in einer 3Jienge 
von 150 big 500 Sitogramm bem ^eftar gugeje^t, 
eine au^erorbentlid^ günftige SBirlung entfaltet. 2öei= 
gcnforner würben in ^J^tge jeneä 3^f<^fe^^ ^^ ^ ^^"5- 
Cent fd^roerer, unb ber Ertrag beg 23ud^n)eigeng würbe 
tcid^tid^ Derfed^gfad^t. 

aSerfd^iebene ^flanjenarten erforbern atfo beftimmte 
3JiineraIbeftanbt]§eiIe im 2tdEer, bie, wenn [ie f eitlen, 
burd§ bie Äunft ergdngt werben muffen. 

§iernad^ fann bie Slufgabe beä Sanbwirt^ä auf bop= 
pcite SCBeife gelöft werben. (Sntweber wirb ber Sldfer 
aU gegeben betrad^tet, unb bann l^at man je nad^ bem 
2ldfer bie grud^t ju wallten. Ober aber bie ju er= 
gielcnbe ©rnbte wirb aB feftftel^enb angenommen , bann 
]^at man ben 5)ünger je nad^ ber ^efd^affenl^eit be§ 
g3oben3 unb ben ©ebürfniffen beä ©ewdd^feä einjurid^ten. 

5Da gum 23eifpiel nad^ Souffingault Äartof^ 
fein unb JftunMruben beibe bem Soben eine au§er= 
orbentlid^e 3Jienge oon Sali entgie^en, fo wirb eä un= 
jwedfma^ig fein, auf einem Sldfer, beffen ßaligel^alt 
burd^ Kartoffeln erfd^opft ift, ^lunfetrüben gu bauen. 
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Woit roSp im Ginflang mit ber Söefi^affen^eit beä ■ 
%ätt§ eine anbere ^ruc^t, bic iii(^l auf iKeic^t^um an 
Sali anseieiei'en ift, ober cerbeffert beii ©oben burc^ 
Sra^f rfidjte , bie furj cor ber SBIüt^e eingeadert roers ' 
ben. !^ü^terc t^eireii ben ^&^eren Sd^ii^ten ber Erbe J 
bie ©Qlje mit, meiere i^rc SSurjeln Q«ä bet SiiefcJ 
aufgenommen ^attn. Säfirenb bei' SSrai^e abev ifti 
auCerbcm bic iBeriBitterimg t^ötig; eä roerbett neue 1 
Sficngcu roii fic[e(fauvem Änli neuen tJrnbtcn jur SBer* 
ffigung gefteUt. 

5(uf biefec .Senntui^ bec Sebürfniffe ber eiiije(neit 
l^flaiiäen bcvut)t bnä ®e^eimni§ ber Sföectifefroitl^idiaft, 
ber iötac^e, unb e§ ift Siebig'! imfterBIidteä 3Set= 
bienft, ba§ er in ber frni^tbarften SJeife ben ^iec= 
fjcr gehörigen biinfien (Srfa^rungäfäl^en «iffcnf^aftliii^e 
©rünbe unlergefireitet, an bie Steffs beä ©e^eimniffeä 
ein ofjen er!annteä ^iaturgefc^ gebradjt ^ot. 

^m Sffieiitberg ift boä SSeröältuifj umgcMjvt, mit 
bem 9Wer nergti^en. U'r foll ^atir ein ^af^t auä 
SrauBeii liefern. S^ic Sa|l bet 'BfCanje rilltet [lä) 
nicf)t nnc^ bem Sobcn, al(o muö ber Slünger ber SRc6e ' 
cntfpr^c^en, Sarum bringen mir mit bem Äu^mift 
Eo^tEiifourc Sttlatifntäf in ben ^löeinberg, Denn festen ' 
biefe fo njeit, bog ber ^öeinftod bie crforberliti^E ?iJlenge 
für Statt nnb SRe&e nidit aufnehmen Eann, bann ^ilft 
feine ©oiiiie einen guten ^"^rgnng ju ergcugen. 
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Of)ne SteBe unb 33ldtter feine Jrauben. S^lid^tä^ 
ieftotöeniger ift e§ in mand^en fallen t)on SSetang gu 
iDtffen, ba^ ber eine Seftanbtl^eil htn Stengel, ber 
anbere bie ^rud^t begünftigt. ©o wirb naä) SCBolff 
burd^ fo^Ienfaureg Aalt bag SBad^gtl^um aller Z^üU 
Beförbert, bie Dorjugäraeife B^^l^'^ff ^ntl^alten, bie (?nt= 
TüidCtung Don 23Iatt unb Stengel, radl^renb p]^oäp]^or= 
faure ©alge bag ©ebeil^en ber i^^w^t beroirfen. Gä 
ift befannt, ba^ bie ^^^ud^t in allen gdHen burd^ il^ren 
Sfteid^tl^unt an ^l^o^pl^orfdure unb an ©iroei^ au§ge= 
geid^net ift. ^l^oäpl^orfaure Salje unb eiroei^artige Kör- 
per finb bie Urfad^en, roeä^lb lein anberer ^jlangen= 
tl^eil mit ber grnd^t beä SBeigeng, mit bem ©amen 
ber §ülfenfrüd^tc Dcrglid^en raerben fann. S)er 3ldfer- 
bau, jofern er ftd^ mit bem unmittelbarften 23ebürfni^, 
mit ber ©rnd^rung beä 3Jienfd^en befaßt, fennt feine 
l^ol^ere 2lufgabe, al^ bie (grgeugung üon Giraei^ unb baä 
©ammeln x)on pl^o^pl^orfaurem Äali unb itn pl^oäpl^or^ 
fauren SJerbinbungcn beä Äalfä unb ber iöittererbe. 

©0 mirb eä benn Derftdnblid^, marum baä Streben 
ber ^dt immer beraubter barauf gerid^tet ift, im ein= 
gelnen ^JaH ben redeten 3Jiineralbünger gu erfennen» 
Unb menn mir ung bei ber ftetg raad^fenben SeDolfe- 
rung bie 2Röglid^feit benfen, ba§ 3Jlangel an p]^og= 
pl^orfaurem Äalf, 3Jiangel an Änod^enerbe, eintreten 
folltc, bann geroinnen bie Gntbedfungen ber Sager von 



Knodjeiiftein, oon p^oäpfiorfoursm Sali, iii bcr äßetterau 1 
unb in eftremabura tfite I)&i|fte ©ebeuhiitg. 

Sei- ^Hiitetatbiinger nü^t inbeß nidjt Btoj; burii 
bie Sotje a(ä fo(cf)e. Ser (ofilenfaurE Äat£, bie festen; 
faiircn erben üticr^aupt, bie fo^JenJtiureit ailfalifat^e 
gefien in ber iffiarme Äo^teafäure afi. Unter ber giii= 
roirEuiig ber Sonuenftrofilen oeriiert ber fo'^Icnftmrc 
Salt beä SJiergctä ecft SBaffer unb bann So^Ienfäure, 
bie iuglcic^ mit bem SBofferbampie fortgeriffcn rairb. 
<£o eiitffcEieii noi^ unb narfi 9ler6inbunrien, bie me^r ' 
Sntf q(ö frnt)er entölten, ein Äolffnl;, in bem ber 
ffalf Ö6er bie S3«re vior^err)cfjt, ein l)a|i|rfieä Ädfjnf?. 
C^aequElflin). 

^m SßJintet nimmt baä 6aiifc^e ©0(5 roicber metic 
So^tenfäure auf, uitb boburi^ i[t für bcu Sommer 
eine neue Quelle uon Äo^fenjdure gegeben. 

%(er ßinflu^ beä Wergetä unb anbercr Sörper, 
bie loötenfauce Satjc führen, (tcigt mit ber 23ärmc. 
©r tommt bei bem üppigen SÖac^ätfium jroifdjen ben 1 
SBenbefreifen in Betracht. 

.fiierbHr(| rairb bie Sirfnng beä Süngerä erHätt, | 
ber in 'Jlorb'Seutfditanb unter bem 3lomen "Ißoft fie- 
lannt ift. 3)er ^oft tieftest auä einet ^ßflunje, miä I 
6^Qra'3trten , bie nai$ ®i^uli=5teetl) burc^ i^re« 
Quöerorbenttii^en JRcic^tlium an Eol^tenfaurem Salt ouäs 
gejEirfjuet fiub. 3fian bringt biefc ■pffonjenlfieiic im 
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^crbft ouf bcn Slrfev unb lä^t fie bcn Söintcr über 
DCtTOtttcrn. ©a cä nun bcm betreffenbcn 93oben an 
lol^lenfaurcm ÄatI nid^t fel^lt, fo faim ber ^oft nid^t 
ipirfcn burd^ fein Äaftfalg. (5r t[t wie ber 3Jiergel 
eine Quelle t)on Äol^Ienf dure , lüetd^c bie ©ntroidHung 
ber organifd^en ©runblage ber ^flanjen beforbert. 

Slbgefel^en von ber unmittelbaren SBirtung burd^ 
tl^re anorganifd^en SBeftanbtl^eile, nü^en alfo 3Jierget 
unb ^o[t unb anbere 25erbinbungen , bie fol^Ienjauren 
Äall entl^alten, burd§ bie int ©ommer [id^ ereignenbe 
STbgabe von Äol^Ienf dure , roeld^e felbft ein 5IRittel t[t, 
ben fo^Ienfauren Äalf unb anbere an fid^ untöätid^e 
Äorpcr im SBaffer ju lofen. 

^n fold^er SSeife roirb ber 25oben fetbft eine Queue 
pon Äol^Ienfdure. 2lber ebenfo vok bie ^ol^tenfdure, 
unb mel^r nod^ , ift ia^ Slmmonial ber ßrbe von 25e= 
beutung. 

^eber tl^ierifd^e 5)ünger, unb namenttid^ ber ,^arn, 
bereid^ert ben 3lntmoniafge]§aIt beS 93obeng. 

5)ie ^ffan^en, bie für ben SldEerbau am roid^tigften 
finb, bie ©etreibe, roeld^e ben 3Jlenfd^en treuer, ober 
minbefteng ebenfo treu begleiten, n)ie bie treueften §aug= 
tl^iere, bie ©rbfen, Sol^nen unb Sinfen, finb fo t?ld§ 
an ©tidftoff, an (Siroei^, ba§ btefen ©tidfftoff enthalt, 
ba^ wir tunftlid^ SÄmmoniaf jufü^ren muffen , um unfer 
SSebürfnife burd^ biefe ^flanjen ju itdtn. 
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Safi Äartoffelii au^ bei int reidttii^fien ©üngung 
roeiiiß Sticfftoff liefern, bcrocift iu(^tä gegen bic 3Btc= 
Iitng beä 'Siingei'ä, foiibeni nur gegen bie gfi^igteit 
ber ffactofielpflanje, eine reic^ti^e ßiroeiümenge in i^rcn 
Eiurjetii alt erzeugen. Otine Snnger Bertnag ber 9Bei= 
jeti iii(^t bell Uebevftujj ,^11 Bereiten, beii mir in guten 
^o^ren fegiien. 

G'6en beatjnlfe ift aucf) jebeä Mittel [0 niii^tig, roet; 
c^eS baä an fit^ ftüi^tige Stmmoniat in ber @cbe 311 
fefieln aerinag, Giebig t)at in bie[em Sittne auf bie 
Sebeuluiig tieS (|ii)p[eä QUfmerTfam gemadfit. ©gpä ift 
eine ÜJevÖinbung 0011 ffiaff iinb Srfjroefeljnnre, roetc^e 
ro^leii)nureä Stmmomal in lotjlenjauren äqU unb in 
bnä nic^t flüliitige ftfjroefetfoure Stminaiiiot oermonbett. 
aR^ne So' a^äEig'/ i>fB fic^ ber ©^pä burc^ anbece 
fÄroefelfaiire ©atje, buri^ freie St^roefelfäure, Salj; 
fäiire, ■Salpeterfäiirc erfeften läfet. 5)lQtiirIii$, roeit ntte 
bjefe ©Öuren gteic^füHä baä Slmmouiat jn Binben oer= 
mögen. 

(Jine befoubere SÖebeutung geSiifirt unter biefen Säu^ 
ren ber Sc^itefetfcture, tnfofern fie ben !{5ftanjen ben 
©iJ^roefet für t^re GimeiSförpec ;ufüfirt. ©orouf it- 
rn^t öinioicbiriim junt 3:Sei[ ber Slugeu be§ @i)pfe3. 
J)ie Sc^roefetfänre beffetben niirb, roie So^[enfänre u«b 
SSaffer, in ber ^ftoiije ifireä Saiierftop bctüubt, unb 
n)at)renb fii^ ber ©i^roefet mit Stidftoff, Äo^tenftoff, 
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SSafferftoff unb ©aucrftoff ju Giroei^ üerbinbet, it)irb 
ber Äatf bc§ @gpfeä an Äfeefdure geöunben, bie in 
bcr ^ftange felbft gebilbet tDirb. ®ie[er f(ee[aure Äalf, 
ber \ii) in ben ^pftanjenfdften nid^t getßft erl^alten lann/ 
wirb frt)ftattini[d^ abgefd^ieben, unb in Jyöfge beffen bie 
giftige Ätee[duve unfd^dbtid^ gemad^t (.^olgncr). 

§ur bie 3^f"^^ ^^^ 9lmmoniaf [tnb inbep 5)amm= 
jdure unb QueUfdure nid^t minber wid^tig aU ber ®9p5. 
3)ammfaureg 2lmmoniaf bietet ber ^ftanje (Stidfftoff, 
Äol^tenftoff, SCBafferftoff unb ©auerftoff in 3Ser^drt= 
niffeu, bie gur @ntroidf(ung beä Giraeij^e^ günftig er= 
fd^einen. ©arum i[t ber Grtrag einer SBiefe bebeuten= 
ber, raenn [ie mit einer Quelle bewdfjert roirb, raeld^e 
reid^ i[t an queHfaurem unb queHfa^iaurem Slmmoniaf, 
a(^ wenn man bie gleid^e SBafjermenge einer Duette 
entnommen l^at, bie t)erpltni§md^ig arm an biefen 
iSalgen i[t (Gl^eDanbier unb ©alDetat). 

2Benn man aber aud^ gdng abfielet üon bem, ma^ 
ber 2tdfer burd^ organi[d^e 23eimifd^ungen gur Gntn3idf- 
lung ber ^flangen beitrdgt, fo ergiebt fid^ bod^ au^ 
ben mitgetl^eitten Sl^atfad^eu, baJ3 bie 33obenbe[tanb- 
tl^eite auf t)ielfad^e unb eingreifenbe SKeife in bie Gnt= 
roidfhmg^gefd^id^te beg ^flanjenlebenä Derffod^ten finb. 

3n ber unmittelbarften SSeife tritt bie ^iefetfdure 
afö ein 23auftoff in ben ^pflangengetten auf. 3^id^t btof^ 
in ben Dberl^autjetten, fonbern aud§ in bem inneren 
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3e09ciucbE bcr ölätter unb (Stengel 5a^lreic^ei: ■ßflau; 
jen fiTiben \\ä) Äiefetfäurctf)etli^en 9teid)[am in beii 
3eß)'toff eingefprengt, Jo bofe jene eöenfo gut ju bem 
3[uf6ou ber gellioanb beitragen, roie befjen ovganijc^e 
©i'UTibtage. Oft ift bie SRenge biefeu Siefelläiite fo 
gtofe, ba§ mau gcrobeäu dou SÜerüeirimig ber ^>flan= 
jent^eile [priest (.riiigo SRo^I). Äo^tenlmtcer Äaff 
fc^eittt in nieten Jölcn tiefe Stoße ber Äiefelfnure ju 
ül)eniel)men. Unb in biefeu Seifpielen ift eä am beut; 
lii^ften, baö fitfi bie ocgaiiifii^en ©eöiibe nnr [c^einbac 
Don ber Erbe ablöfcit. 

3luf einem fletuen Ummege öetljeiligt fid) ber fcf)iue= 
feljaure Kall noi^ inniger an bem 9Inf6au beä l^panjcn^ 
leibeä, inbem er mit feinem ©cfjroefel unmtttel6ar in 
faic 3i'f'""i'fi"le^""9 '°^^ eiroeiö!ärpcr eingebt. 

SBieHeidjt ift bie SSebeutung beä Gifenä für ben 
grünen garfiftoff ber ^ftan.^en ni(^t minber unmittel= 
6ar, iebenfatlä aber ^ängt bie Stlbnng feiieä gefi^äf^ 
tigen ^frlegerä ber Äot)Ienfßiire bur(^auö Don ber 3u= , 
fu^c uon eifenfat3en ab. Siefc ©fenfalje ISnnen nic^t 
b!o6 burt^ bie 33urjel, fonbern ebenfo gut burc^ bie 
ißtStter aufgenommen roerben. ^enn man bleit^fü^^ 
tige Stätter ret^tjeitig mit einer atuft&fuug dou fcfiroe= 
felfaurein (fifeuofijbul beftreit^t, baun fieiit man bie- 
jelben nacfi roetiig lagen aufä 91eue ergrauen (@riä, , 
3iiffe, ©ac^ä). 
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©er ÄaK, bcr aU Sd^roefcltrager gebient ^at, 
iinbct bann fpater ©rgeugniffe, bic an§ ber 9iüdf= 
Bilbung in ber ^flanje l^erDorgel^en. 63 ift aber 
nid^t unroal^rf d^einlid^ , ba| bie ßntftel^ung organifd^er 
(Sauren in ber ^flange, bie fo ^duftg an Äal! ge= 
bunbcn ftnb, gerabc burc!^ bic 2lnn)efcn§eit t)on frei 
Tüerbcnbem Äalf bebingt ober erteid^tert rairb. Älee=: 
faurcr unb mol^nfaurer Äatf, von benen oben bie 
lÄcbe war, njdren fonad^ nur S^ebenerjeugni ff e , bie 
Bei ber SSitbung oon ©injei^förpern entftel^en. Sßenn 
aber Äaff . ^leefdure binbet, fo t)ern)anbett er einen 
beut ^pangenleben feinblid^en in einen ganj unfdjuls 
btgen Äorper. 

Äatifalje finb für ia^ Sßad^gt^um ber ^ffanjen 
fo TOid^tig, ba^ fd^on be Sauffure ben Sa^ auf= 
[teilte, ber ßatigel^alt einer ^flanje fei al^ ein Wiaa^ 
für bie Seb^ciftigfeit il^rer 6ntn)idflung ju betrad^ten. 
©eit lange n)ei§ man, ia^ bie gro^c 2ftel^rja^I ber 
^Panjen in bem ^auäl^alt ber 9latur aU bie Äali- 
fommler an ber 6rbrinbe betrad^tet werben fann. Unb 
biefe Sl^atfad^e ift unferer 3lufmerffamfeit fdfton um 
beäroitten mertl^, weil aud^ unfer 23Iut unb i^^eifd^^ 
biefer Äalifalje fd^led^terbingä bebürfen. 2Bir miffcn 
ferner, ba§ gerabe bie ^ffanjentl^eile, bie t)iel ®tarfe= 
mel^I unb ^ndtx entölten, aud^ reid^ an Äalifatjen 
fmb, iebodfj bie 2lrt unb SBeife, in ber fie eine ber 



l^-ftanje unb ber p-r^mfliüig vor Slävtemeljt uiib ^ucfer 
fo löii^tige JRoHe fpiefen, ift 6iätiec nii^t aufgeflärt. 

©0 üiet Qfier liegt ftar cor Siugeti, ber Sobiin ift 
ber erfte bei' gtojjen irbifi^eu ©nffüffe, nocfi beiien 
m ^flanjeii, X^ieve, TOenfc^en rit^ttii. Stuf bcn .^ocEi; 
ebeneiT beu SInbeii ftnb Sornfelber, bie feit jiBei 3"^^= 
f)uiibEiisii id^rlitf) reict)ticf)e ©ritbtCEi geben. 3Jtaiä roirb 
in ^crii, imb felbft im füblidjuii ßuropa, mit bcm 
Beften ©rfotg o^iie Uiiletbced^uiig gefcaiiL iiä unä ge: 
iei^t bei" Sßeiseit niiv oermöge einer Deciiüiiftigen 2Bedj= 
fclroirtli^aft ^n 3Sirgime!t lami auf bem «rfifiöpften 
iSüben mebec iBei^en noi$ Zaiat gebaut inerben. 

aBegen bev SRamiigfottigfeit in bein (Semenge ber 
anovganifc^en Süeftanbt^eiCe , bie fl($- an bem Slufbftit 
ber 'PftauäEii bel^eitigeii, |at jeber SJoben feine eigene 
^oro, bie ben SlSeiifdjen mit bev SKitttererbe ncrfnüpft. 
©uri^ bie ^flanjcii Rängen mir unmittelbar mit bem 
Mdcr jufammen. Sie 'ßfConäen finb unfere 9Burjelti, 
burc^ meiere mir (firoeiß für'ä Stnt nnb p^oäptjoc^ 
fmiren Sialt für unfere .^noi^En auä bem J^lbe fangen. 
Unb fo geroinnt eä eine tiefe, ftofflii^e Sebeutnng, raenn 
eä Reifet, baö ber ^lienfdi an ber ©i^olle He&t. Hie 
©efittung gehört ju ben SBirfungcu beS Sobenä, bie 
man öietfadj überfielt, meit man entmeber ^oc^müt^ig 
nid^t fiiutev bie na^)te llrfoc^e forfi^en luill, ober be: 
muffig fi^ mit ber nlTerfernften begnügt. 
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VIII. 

2PfTatt5m mb ^Im. 

„^k ^panjcnfrcffcr genießen dl^nltd^c SRal^rung 
„xoit btc ^ctfd^frcff er ; jic gcntc|en Bctbc ©itüci^ftoff, 
^icnc von ißflanjcn, btcfc t)on Silieren; bcr ®tüci|s 
,,ftoff tft aber für bcibc glcid^." 

Wtxt btcfcn cmfad^cn SBortcn t)cr!ünbtgtc 3JiuIbcr 
im SoX)xe 1838 cincS bcr tDid^tigftcn ©cfe^c, btc baS 
ncungcl^ntc ^al^rl^imbcrt ju 2:agc gcforbcrt, bcnn feit bem 
9KuIbcr*fd^cn ©efc^c tft bic Seigre ber ©rndl^rung in 
cittcn neuen ^titvanm eingetreten. 

5)urd^ btc gdl^igJeit bcr ^flanjcn, auä Äo^Ienfdure, 
SCirnnonia! unb SBaffer, ntit §ülfe einiger ©algc, @i= 
weife, b. % ben Äorper ju Bereiten, ber auf ber ]^öd^= 
ftcn Stufe organifd^er 3Kifd^ung ftcl^t, wirb bcr !?ufts 
gürtel, bcr unfere @rbe umgiebt, immer neu in ben 
ftretä beä irbifd^cn Sebenä gegogen. 

2lu3 Äol^lcnf dure , Slmmoniaf unb SBaffer bilben 
btc ^panjen eimeife, auä Äol^lenfdurc unb SBaffer 
3wcfer unb ©tdrlmel^I, au§ ©tdrfmel^I §ett. 



Giiteifi, ,3"'if'^'^ ""*" 5^** fi"*^ ^'^ roic^tigfteii orga: 
niji^eu SiQ^rimgäi'toffe bcc J^iere. Sfiiecc unb IBIm^ 
ft^eii EÖniieit miJtelft ber "Cflaiijen aii3 Äo^Ienfäure, 
9tmmoutaf unb aSafSev nebft eiuigsn Salden beä i8o= 
beuä fierDOtgetjeii. 

,3rt fo roefenttic^er 3Bei(e ift bic Kuft an her et= 
fdioffuiig ber (frbe betljeitigt. j^^nbem bie ^R^anje ^0"^= 
lenfflurc unb aSüJfer oeriDaubelt in ^aitv unb ^^tt, 
Dei'mitfclt fie bie 'Jluferflefiuiig beä t^ierifd^en 2e6en3, 
boä garij, irie ber bi&fifi^e 3)}i)f[)uä eä Ictjrt, au^.Suft - 
unb (Stbe gejeugt würbe, aber biircl) bie atlmSc^Hge 
^ülfe ber '^iflaujen. 

2(Uein bie ^ftnnjcu fi^affeu nui^ bie Cuft. ©ie ' 
So|[eiifäure, bie i^ren Widmen ^iftunäenmuttet nerbient ' 
burd) bell übetroiegenbeu iJfntEiei(, ben ifir ÄDtjUnftoff 
an ber ^ilbiing beä ^ßflnuieiiteiöüä ^at, roirD im Sic^t 
von ber '^-f^i",?^ Sf^^Ifgf; ^^^ Sauerftoff roirb »ou ber 
^jTan^c rtuägpf)nurf)t. Slüer audj 3tid[toff niirb iu glei* 
d^er 5öcifc doii ben ^ffanicn auäge)c^ieben. EJafferpfton: 
gen, bie in S^affef iDa^fen, roeti^eS leinen Stidftoff ent= 
^ölt, entroirfetn beunoc^ eine 6ebeuteabe iBIenge biefeä 
(Safcä Quf Soften iljrer ftiifftoif^ altigen Seftanbt^eile 
(be Sauffure, ®tapcr, (?[oe5 unb ©rnttolct, 
ab. unb B. ÄnopJ. 

Sauerftofi unb @iicf|toff finb ieborf) bie ^auptgai'e in 
bem ©einenge, boä iBir ntmo[pprifi^e fiuft nenne». 
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Reiter ©auerftoff ift unafildfftg tl^dtig an ber 9?cr- 
Brcnnung üon ^ftaitjcn unb J^ieren. 

%Ut Sl^eile ber ^flangen nehmen forool^l bei Jag 
Tüte in ber SKad^t ©auerftoff auf, unb bicfer ©auer? 
ftoff beroirft eine allmälige 9?er6rennung i^rer orga* 
nifd^en Stoffe. S)aä gilt nid^t bIo| für ^ilgc unb 
©d^radmme, nid^t bIo§ für Söurjeln unb Slütl^en, eä 
gilt aud^ für alle grünen ^ftanjentl^eile. J)iefe rang= 
famc 3Serbrennung ift in ben ^ffansen, wie in ben 
Jl^ieren, aU eine Duette von Äraftduperung gu be= 
trad^ten. ©erabe gur ^tit er^ol^ten fiebeng, beim 
keimen beä Samenä, bei beut ©ntfalten ber Äno^pe, 
ber 23efrud^tung in ber 93Iflt^e ift bie Slufnal^me von 
©auerftoff unb bie 3lbgabe t)on Äo^Ienfdure gefteigert 
(Souffingdult, SSogel, ©arreau, be (Sauf= 
füre), ©ä iDirb in %ol^t biefer 9?erbrennung aber 
nid^t bloä Äol^tenfdure , fonbern aud^ 3Baffer gebitbet 
(95ogeI, Oubemanä unb JRauroen^off). 

Unftreitig ift aber ber Eingriff beg ©auerftoff^ 
in ba§ Seben ber Siliere Diel mdd^tiger. T)ag Sltl^men- 
Don 2^^ieren unb 'äJienfd^en ift eine fortiüdl^renbc 3Ser= 
brennung. 35er ©auerftoff, \>zn wir einatl^men, t)er= 
brennt baä 33lut ju ©eraeben, bie ©en)ebe affmdlig 
ju Äol^lenf dure , SSaffer unb ^arnftoff. Unb groar 
Toirb burd^ Sid^t biefe äSerbrennung im Sl^ierförper be- 
förbert 3^ ^^^^ ^^^^^ jal^lreid^e SSerfud^e an ^^vöfc^en 

7. 
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gefunbeii, bafe ein gUidieä ©eniidjt be§ Äövperä bieiec 
Spiere in berfefbcn 3£'f"nfieit im Sii^t eine gröfjere 
fio^tenjöuremenge liefert alä im SüunMn. 

*ßetfenfofei unb aSoit fanben, bafi aui^ bcr 
3Ren[^, 6ei tul^iger Scfc^äftigung foroo^I, luie bei on^ 
gefttengtei; %vMt, in beu ^niöif S;nseä)'ttmbeii mei&r 
ÄofilEuftture auäat^met, atä in ebenjo »iel ©hinbeti 
ber Sßoi^t. tiefer Unteijc^ieb ift um (o lüa^tjc^ein^ 
lidjer 5um X^eit auf eine unmittelbare ©nniirfung beä 
Sid|lä auf ben Stoffroedjfcl jurücf^ufri^ren, alä ic^ au^ 
bei geblenbeten Ji'öfcöeii bie SRenge ber auäge^aui^ten 
ßo^Ienfnnre für gleii^c ,3fi'= «»b ©eiuic^täeiuEieiten im 
Sichte größer foitb alä im Suntetn. SlUEibingä mar 
ber Uuterfi^ieb nidit fo gro^ wie bei unoerfe^rteii Z^ii= 
reu, uub besifjolb barf man onnefjmen, bajj bie 3Jer= 
fncfiäperfon Bou ^eitentofcv unb SSoit bei S^ag 
einen geringeren Ueberfc^u^ an Äof)[en)Qutc geliefert 
^abcn ronrbe, loenn fie ftatt ju lefen unb Utfren jn 
puljen nifiig gefc^lafcn fiätte. 

SBie bem auc^ fei, ein Eingriff beä ©Querftoffä, 
bei ]i^ immer alä SBerbuenunng tunbgiebt, ^errfc^t in 
ben meiteften greifen bei ^J^anjen nnb liieren. 

,§iermit faKt eine (Sintfieilung , bie in neuerer ^tit 
roieberfiolt beliebt ju roerbeit brofjte, al§ menn man 
bie ^flanjen aU ftoffbereitenbe afaturtörper ben Spieren 
olä oerje^renben in ft^toffer ^Hnti^eilung gegenüber^ 
fteHen Eonute. 
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©oiDcit bcr ©aucrftoff ücrgd^rcnb mxlt, erliegen 
^flangen unb Sintere, Jene toic btefe, feinem (Sinftug- 
Unb eS üerrietl^e einen lurjftd^tigen ©lief, wenn wir 
im ©anerftoff für ba§ Silier nur eine uerjcl^renbe 
3Jiad^t ericnnen tüoKten. 

SEBcnn fid^ bie eitüei|artigen ©toffe beä ©lutea in 
©ctüebe, in Änod^en, Knorpel, 9Jiu3!cIn ucrroanbeln, 
ift fo gut eine Slufnal^mc von ©aucrftoff bie unerld^^ 
lid^e ©cbtngung, rüie roenn ber 3Jiu3leI in ^6f)Un- 
faure, in SBaffer unb ^arnftoff jerfdllt. J)er Äorper 
beä 9Jienfd^en gebeil^t nur im Sid^t, au3 bemfelben 
@runbe, au§ rüeld^cm Bcleud^tete grofd^e mel^r Äol^Ien^ 
fdure erzeugen alä fold^e, bie im ^inftern fi^jen. ^n 
ber ginfterni^ wirb bIo§ mel^r %tt\ aufgcfpeid^ert, xotU 
ä)t^ unter bem ©inftufe be§ Sid^t§ rafd^er in Äol^Ien^ 
föure unb 3Baffer jerfdHt; l^ierauS er!(drt fld^ bie 6rfa^:= 
rung , ba^ @dnfe im ©unfern leidster gemdftet werben. 

3lnbilbung unb 3lüdC6iIbung reid^en fld^ bie §anb; 
fte Derratl^cn i^re SSerroanbtfd^aft burd^ ia^ gteid^e SSer« 
pltni^ jum ©auerftoff. 

63 rodre beSl^aft einfeitig, xotnn man einen aU- 
gemeinen, burd^greifenbcn Unterfd^ieb auf ben Stuä^ 
fprud^ grünbcn moHte, ba§ bie ^ftanjen bereiten, maä 
bie Jl^iere üerjel^ren. ©old^e fd^roffe ©intl^eilungen ftnb 
gemol^nlid^ 9lu§geburten einer befangenen 3Sorfteffung 
gmedfmd^igcr SKatureinrid^tung. ®ie 2lnfd^auung ber 
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atatiiv als einer 9In|tatt, roeli^e beii ^Wii ^at, in 
^öc^ev beS meiifd^lii^en .fjintä ciiigetbeiit ^u raerbeii, 
unb boö Ucbertragen biefet 3nJerf6eftiminuiig auf bie 
äiiu '^äcrfoii ^evabgEiüüibigte ?latut, ractcEjc bie ^flaii; 
äEii fi^afft, um ^jQ^ruug füi: bie Zl)itu ju ÖEreitcn, 
unb ben Slieiifdieu, um für bie 5pflQHjcii ju Qiljmen, 
ru^cn auf einer iittb betfdben jc^malcii Ormibloae 
einer linblii^eii ©{^ulueiguug beä 33erftanbeä. 

Sefvacfileii roiv aber ^-ftai^eii unb S;I)iere in bcm 
grofien ."i^oitäfialt beä organifdjeu tebeiiä, in beii immer 
roedjfctnbcn unb immer iit ciitanber greifenbcn S8ejie= 
jungen, bie un$ gern bereit finben, nlfcm Spiel ber 
®niE)eiIung ^w eiitfogen, bann (anu uitä freilicfi ein 
großer ©eaenfalj nic^t entgetien, rocld^er ber 'Pflanze 
eine niebere ©tufc ber J^ätigfeit äuroeift. 

©arid liegt ber Sern beä 'pflonjenkben'3 , bafj eä 
Snft unb t^rbe organifirt. Ser ßeib ber ^flanje, io= 
Toeit er auä fefteu Stoffen jufammengefeljt ift, beftc^t 
gro^eitt^citä auä ^fHf'"!!' °"^ ^'"^'■' 33er&inbung, loeldje 
ÄD^tenftoff, SBoffcrftoff unb Saiierftoff geitan in ber= 
fetben 3)ienge mie bciä ©tärfmelj!, mir iit anberer 
Sagerung eul^ält. acUc jugenbfidjcn 3^'^i">''ibc fmb 
in ber IJftanje burc^ ^^^f'^ft gebitbet. 

Uä unterliegt feinem .S'"^'?^'' ^'•Ü '''^''"' B^l^ftoff 
auä ÄD^teitfäure uub aEoffer ^cruorgcfit. 

ffof)lenfäure uub 'l?affer finb ober aiifjerorbentticp 
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Diel rcid^cr an Sauerftoff als 3^I^Pöff/ ^^^ ©tdrfinel^t 
unb 3wcfer. SBcnn alfo 3^^ft*^ft ^^^ Äol^Ienfdurc unb 
SEBaf jcr entfielet , bann ntüffen bicfe beiben notl^roenbiger 
SBelfe einen bebeutenben Serluft an ©auerftoff erletben. 
©d^on l^terauä begreift fid^, roqrum bie ^ftanje Sauerftoff 
auätaufd^t gegen bie S^ol^Ienfaurc , roetd^e fie aufnimmt 

9luäfd^eibung von ©auerftoff ift ber erfte ©runb 
unb bie oberfte 93ebingung be§ Sebenä, beö 2öad^§= 
tl^umS ber ^flange. 

S)ie eigenartige 3Serbinbung von ^ol^tenfdure, SCBaffer 
unb 2lmmoniaf ju 3^Kftoff, ^yett unb ©iraei^, burd^ 
Tüeld^e bie ^flange itn ©toff auf bie ©tufe organi= 
fd^er 3Kifd^ung erl^ebt unb gu organifirten J^^rmen ent"" 
Tüidfelt, ift urtgertrennlid^ mit einer 2luäfd)eibung von 
©auerftoff DergefeKfd^aftet. 

3n biefem ©inne fann man fagen, ba§ bie l^ol^ere 
©ntfattung be§ ©toffg gu organifd^em geben unb 3?er= 
armung an ©auerftoff gleid^e 93ebeutung l^aben. 

@ang anberg im Silier, ©d^on im 33lut üerbrennt 
ia^ (Siroeip unb liefert nad^ unb nad^ 3Ser6inbungen, 
roeld^e gu ben roid^tigften 93eftanbtt)eilen unferer @e= 
webe, ju ben achten ©eroebebitbnern gepren. ©ine 
fold^e SSerbinbung von ©iroei^ mit ©auerftoff finbet 
pd^ in ber ^aut beä ungeborenen unb beä neugebo= 
renen Äinbeä unb Derraanbelt fidft nad^ unb nad^ in 
Sinbeftoff, ber auä berfelben leimgebenbeu @runb= 
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läge xo\t bie Siioc^en beftc^t. SSJenn man biefen Sinbe^ 
ftoji ober Ätioc^eit toc^t, gciointit man lift^tErletnt. 

©iitiDtdliiug beä Stutä, ^orlbitbimg bev 58fut6e= 
[tanbtfieitE ju ©eroeben i'inb alfo an eine Stufnabme 
non ©aucrftoff gefnüpft. _ ?)enn bie 2Jer6rennung ift 
ja nic^tä anbeceä, aH eine a?erbinbung mit Sauec= 
ftoff, bie burc^ bie Gangfamleit, mit nietetet fte «= 
folflt, »on i^rem aBefen nii^tä einööfet. 

Pe^te 5"%^ biefec SSerÖvennung, bie in ber ^^ot 
nur fef|t aHinälig oor fic^ ge^t, erft .^lirn uub 3Jlu§= 
fein bitbet, imb iiad^ unb uatf) t)ier über ja'&Ireii^e 
3roi)"cEieiiftnfen roeiter fü^ct jiir Silbung uon §arnftoff, 
Bon Äo^tenjäure unb SBaffer, ift allerbingä ein 3"= 
faüen beä Stoffä. 2Bic fcf)en bie Seftanbt^eile beä 
X^ierförperä »on ber Stufe organif^er 3ni)"c^img, inelif^e 
fie burc^ baä ^flaiijenleben erftiegen Ratten, ^iitüÄ^ 
fetiren 311 formlofet &ift unb ^aotifiiei; Grbe. 

^n biefem Sinne, aber niidi nur in bicfem Sinne, 
fnnn man fagen, ba[j bie '^flaujen beretten, roaS bie 
■J^iere oer^e^ren, Sie gcringfüsigcn Ummanblungen, 
meiere baä Iliiet ben pftanjtic^en Stoffen ert^eill, 
um feinen Setb barauä ju bauen, ruft anbete (5igen= 
fdiQften ber gjiaterie in ben 55orbergrnnb. ^t me^r 
ein Körper but($ bie bto^e Organiftrung bet ftoff= 
litten SfBell in Stiijptui^ geuümmen roirb, befto gering* 
fügigev ift bie Xpligfeit, lodere bie Seioegiing feineS 
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©toffä nad^ anbeten Seiten entfaltet. 5Die ^flanje 
beult ntd^t. 

äBtr bürfen e3 bemnad^ alä einen raefentlid^en^ bad 
iitncrfte ©elriebe beS ScbenS Betreffenben unb bod^ nid^t 
auSfd^Iie^enben Unterfd^ieb jroifd^en ^flange unb Jl^ier 
Bejetd^nen, ba§ jene Dorjug^rocifc baran arbeitet, ben 
(Stoff fetneä ©auerftoffS gu berauben, roal^renb biefeä 
i^n nad^ unb nad^ ber t)oKenbeten 93erbrennung prei3= 
giebt. 

©0 grol ift biefe Steigung auf beiben Seiten, ba^ 
bic Mfttgfte ©ntgiel^ung von Sauerftoff, raie fie ber 
Sd^eibelünftter mit feinen ntdd^tig eingreifenben ^ülfä- 
xnitteln gu Staube bringt, Don ber ^ftange, bie pd^ften 
SSorgange ber Verbrennung von bem Silier üoKgogen 
werben. 

^n ber ißflange werben falpeterfaure Salge beä 
Silbers unb QucdtftIberS in ben fauerftofffreien 3^= 
ftanb beä müaU^ gurficf geführt (2JogeI). 

Sie 33itbung beg Salpcterä, eineä Saljcä, baö 
au3 Salpeterfaure unb Äali ober auä Satpeterfdure 
unb 5Ratron befielet, ereignet fid^ in ber Statur burd^ 
eine 3Serbrennung oon 2tmmoniaf. Söenn 2lmmoniaf 
fid^ mit Sauerftoff ocrbinbet, cntftel^en Salpeterfaure 
unb SBaffer, um fo leidster, wenn bie Salpeterfaure 
ein freies 3lIIali, ÄaU ober Statrott oorfinbet, mit bem 
fie ftd^ gu einem Satge paaren fann. 
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ai«cmi imi' Ein« 2?ev&iiibuiig beS SliitmoiiiöCä mit 
beni &)[oi in iaä nlfrtlifrfie 3(ut triiigeii, boiut getjt 
bic Silbmig con SalpelerjöiiTe im mciifc^liifjeit ffiör^ 
^ix oor iic^. 5)imi ftiibet baä atinmoiiiat im S^arn 
alö Salpetcijäiirü luieber. aiJä£)renb bcr ©eiiu^ uoii 
roeiniaiirem Äali beu §orn in lurjer 3^'* altalift^ 
inac^t, Heiöt er fauer, roeuii roic Tceiitfourel ätmtno: 
niof ober fo^fenfnureä Stinmoittot genoffcii ^abeii. Eaä 
aiimnoniot lairb in bev J^oum düii SatpctevfÜure uiib 
Ife5ai(er mit beut A;arii eiitteert (iSence ^öiicS). 

^it 3türffi(^t auf jene SQuerftoffaitäfc^eibuiig ber 
^pfloTijfi unb bie 33er6reitmtn9 im X^ier faim man 66= 
:^aupten, bn& bie Äcaft be§ fiefienä Oei ber 'pftanje 
burt^ bell Saiiecftofi, beim I^iec bur^ bie Sorten: 
|Sure gemeHen roirb, bie fie in bie Safl eiititiicfcln. 

©iiri^ ben ©nuerftoff, beu bie ^ftnii^e aiiä^aui^t, 
otlimet ba€ Itiier; oon ber Äofjtenfänre , iDctdjc ia^ 
Zifm gegen Sanerftojf uertaitfcEit, lebt bie 5pflaiije, 
Sie aieiiiigung bev fuft buni bie ■^iflanäen beriitjt 
auf bev (^ntroirftung bqu ©aiierftoff. 

Sßau ^at [)in unb roieber bie Seforgntft ouägc^ 
Jproc^en, alä tömitc nai^ ^a^r^imberteu, ttac^ .Jatjr^ 
tauienben eilte ^tii i&etetnbtec^en , in meldier bie ^ftaiu 
scuiuett ber gr^altung beä ttiierifi^en Sobenö nii^t me^r 
genügte, lueit eä itic^t me&t Säume genug geben foHte, 
beten Slötterftoiie bie Süfle reinigt, ^ic SReugc beä 
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©aucrftop, rocld^e bic ^ftanjen au3 gcrfejjtcr Äo{)Ien= 
fdurc entroidfetn, foütc gii Hein fein, um ba§*9lt]^mung§= 
bcbürfni^ be§ 3)ieu[ci^cii ju bcfricbigcii. 3Jian ftcffte 
ftd^ olfoDor, bic pPangenfrcffcnben J^ierc tDÜrben uad^ 
unb nacS) bic ^^pangcntDctt , bie gteifd^freffer bie ^flan= 
gcnfrcffcr aufgcl^rcn. 

Äcine SSorftcHung erliegt rafd^er einer befonnenen 
Ucbcrtegung. @ä ift eine ber roid^tigften Folgerungen 
bcr 5öagungen beg ©cfieibcfünftterä, baß !ein ®toff= 
tl^eild^en oerforen gelten fann, baä innerl^alb be§ Äreifc§ 
ber 2tnjte]^ung unferer 6rbe gegeben t[t. Sie 3Jienge 
bc§ ©ticfftop, Äol^tenftoff 3 , SBafferftoffä unb ®auer= 
ftop, beä Sd^roefelä unb ^^o^pl^or^, roeld^e bie or= 
ganifd^en (Stoffe ber lebenben S^aturforper gufammen= 
fe^en, ift feinem Sd^raaufen unterworfen. 9iur bie 
aSertl^eilung roed^fett. 5)ag fortleben eineä neugebor- 
nen Sl^ierg , eineä ©dugling^ , ift nid^t bcnf bar , ol^ne 
ba§ e§ eine anbauernbe Grnd^rungäqueffe ber ^ffanjen 
barftettt, burd^ bie Äol^tenfdure , bie von beiben auä= 
geatl^met wirb. 

35ie SSerfd^iebenl^eit ber J^ier^ unb ^^ftanjenarten 
äupert fid^ roeit roeniger burdE) bie 2)lengcn beä ®tidf= 
ftoffg, beö Äo^tenftop unb SCBafferftoffa, beä Sauer^ 
ftop, Sd^raefetä unb ^^oäpfjorä, bie in ben ©injet^ 
rocfen ber 2lrten Dorfommen, a(g bnrd^ bie t)erfd§ie= 
bcnen 93erl^d(tni^ja]§len, nad^ roeld^en jene ©runbftoffe 
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mit einanber öerbunbcn ftnb. Jtbcr iiicfe ^BerfiöItniBs 
jaölen jcb^n alä Ic^tten ßfrimb geroiffe onorgnmfifi e 
©tofie BOrauä, So^Jalj, SergtnjftaH , Äitoi^enerbE, bie 
6atb burd^ i^r einfac^eä Sßotftanfaenfein, bafb biiri^ i^re 
ÜJlenge bic cigeut6üitilirf)en äjerbiiibimgen bcr organi^ 
fc^cn fiörpct bebingen. 

Äoc&lalj, SergltoftaH , Snoc^enetbe uiib irie fie 
foiifl ffeißen mögen, bte aiiorganifcfien Stoffe, roclti^e 
in boä Peben con ^flan;en itnb ^l^iercn artbebingcnb 
eingeben, ftnb niJjt nur in mächtigen Sc^i^ten in bec 
(?rbvinbe angeJiäuft , fic finb auä} in teilten aSorrat^l: 
tammern über ber (frbc aufgefpeir^ert. Siefe 1Bor= 
rat^ätainmecn fm^ bie fieiber uoit 'Pfionjen unb S;^ie:: 
ren; fic finb itncrftfiöpftiii^, toeil bie ^9rmen von 5^ier 
unb '^iflon^e jerSted^tit^ finb. 

2Bir Bcrbrcnneii einen 5yi'^t^"""ifi'/ «"^ feöen an 
ierfelben 'oietle fpätcr ein Äornfelb blü&en. Unter 
23etf)ülfe ber 3Ifc^e bct »erbraniitcn .ficibeftäutcr mvs 
Tuanbcln niii; §eibe nadi iinb noc^ in Slctertanb. Saä 
Sali, her Soll, bie Sitterccbe, bie 'P^oäp^orfäiire, 
rotl^t in ben g-iditen unb .^eibelröiitcrn Dor^oiibe« 
loareii , be|tinimen bie Äofilenfnurf unb baä 9lmmoiiia( 
ber J?uft, ben niebcrfattenben Stegen 3« neuen 93er- 
binbungen, fie paaren fidi mit biefen jur ©runbtage 
beä ßcibeä oon iJiS^rpflanjen. 

^er Solf, bie SiJtererbe, ba§ Sali, bie 'l?^oäpf|or^ 
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jdurc unb @(|n)cfclfdurc , bic in jenen ^flangen ober 
in ©tcinartcn uorl^anben ftnb unb bie ©ntftel^ung nü^= 
Kd^er ©eroäd^fe T)cranlaffen, finben fid^ in überrodl- 
ligcnber ^Jienge angel^duft in ben Urrodlbern Stmcrifaä. 
^nbem man biefc lichtet, inbcm mau il^ren Äall, \f)v 
Äali , il^re ^l^oSpl^orfdure über ben Grbboben gerftreut, 
locrben unfcre SUdl^rpflanjeu unb ^auätl^iere neue 2Berf - 
jcugc geroinnen, um ©titfftoff, Äol^Ienftoff, SÖBafferftoff 
unb ©aucrftoff ju il^rcn organifd^en aScrbinbungen gu 
vereinigen. @o werben bie Urrodiber 3lmerifa§ nad^ unb 
nad^ in getbf rüd^te , in Jpauätl^iere unb neue 3Jienfd^en 
umgefc^t. Unb jeber Sag begrubt bie SBelt alä neu ge== 
bittet, il^re ©toffe in neuer aScrtl^eilung , \o weit, ba^ 
c3 nur 5Jleueä, .eroig SReueä unter ber ®onne giebt. 

SRie aber lann ber 50lenfd^ bie Siliere, baä I^ier 
bie ^flangen biä bal^in Dergel^ren, ba^ e§ an gränen 
astdttcrn fel^len lönnte, bie Suft ju reinigen. aBd]^= 
rcnb beS gebenä unb nad^ bem Sobe oerroanbeln fid^ 
ÜÄenfd^ unb Silier in ©toffe, bie nur ^flangen ^a^ 
rung bieten lönnen. $)ie ^flangen allein lönnen auä 
biegen 5Jla]^rung§[toffen bie SJcrbinbungen bereiten , auä 
roeld^en ber Seib Don 50lcnfd^en unb Silieren [id^ aufbaut. 

@rft neuerbingä l^at ein genauer unb grünbtid^er 
gorfd^er bie ©d^roanJungen beobad^tet, roeld^e bie Suft 
in 9leu5@ranaba in golge ber attjid^rUd^en großen 
äBalbbrdnbe erleibet, bie bei ben ©ingeborenen las 
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quemas öeißcit, iDie Wenge ber Äo&teiiiäm-e btr 2iift 
fonti burc^ biefc Jeiieväbrünite ilä) um boö 3c^"fcti^e 
fteigem, uitb beu Sauerftoff erteiiet eilte etilfprei^eiitie 
aSermiiiberung. 5?Et ^etlftoff itiib bie i^ofJitof{e beS^ 
Sßjalbcä ^otien i^reu Äofjleiiftoff aitf ,Sofien beä SaUEr=^ 
ffoffä ber Suft tu Äo^IenJöiire oentiaiibelt. 5üie[e 
lenfäure gereid&t bem Äorn unb ben <JT6(en juv dla^eJ 
rung (fieioq). 

O^iie ^ot)teti)~äiire ift üp^igeä ^ac^ät^iim becfl 
^flon^e nidjt m&gfic^. Soä Jltfiinen bec J^ieve erj 
iorbect bell Saiteijtoff ber Siift. 3[6et bec ©ouerftb™ 
geaalt ber f iift faiut roetfjfetn; eä faim naiiieittlii^ bed 
Sticfftoft beä Xiompftreifeä, bec bie (Jrbe «mgicbt, buci^B 
iffiafferftofi erfel^t, bie 3Jfenge ber Äo^tenjäure Bebcu* 
teiib Derme^rt roerbcn, o^ne baö Stt^emnot^ cinlriMij 
fo (augc iioi^ Sauevftoff genug Dor^anbeu i[t (3t eg 
HQuU unb Meifet). 9ioi^ tieffer föiuieu bie T>flan«j 
jeit nuäbauerti in eiuer Suft, bie nur auä ißSafferftoM 
ober Stidftofi 6eftefit, aber nur unter ber Scbiiiguiig>J 
boß (ie, mit grünen ^ficifen nu§gerii[tet, einige ®tun«i 
ben beä l;agä bec UinrotrEung beä Sii^tä auSgefegtl 
loecbeu (be Sauffuvc). Dann bereiten bi^ -pf(aiii 
jeu ft^ fetfift nu8 bec fi^on in i^ccn ©öjten uoc^aif 
beneu So^feuiüitre ben Sauecftoff, ati bef(en @cgeii="^ 
loact iljce Üe6enäfiiif;enLngen geönnbeit )inb, unb bie[erJ 
©auecftoff fü^ct buc^ üSecörennung ovgaiiifcfjec Ss^j 
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ftanbtl^ettc bcr ^flaiige jur 35i{bung von Äo{)(enfduve, 
bic i]^rcr[cit§, fo lange baä Za^z^l\ä)i bic ^flanje be= 
fd^eint, ju il^rcr ^lal^rung gercid^t. J)a§ SSerl^dltni^ ber 
©afe ber Suft fonntc at[o jicmlid^ betra-j^tlid^e 3ci^it)an= 
langen crteiben, o^nt bcm Sebeii dou ^flanjen unb 
Spieren gefdl^rlid^ ju werben. Slttein burd^ ben @e= 
genfa^ biefer beiben finb bie ©d^ranfen, in benen 
bcr SEBed^fel mogtidj ift, Derl^dltni^md^ig eng gejogen. 
3)ic ie^ige SBettorbnung befielet nur burd^ ben je^igen 
S5ampflrei3. 

®o bcbeutungäooH nun aud^ bic ©auerftoff ent= 
Töirfeinbc Äraft bie ^flanje htm in immerrodl^renber 
SSerbrennung begriffenen S^ier entgegenfe^t , fo wenig 
ift biefer ©egenfa^ au§fd^tiepd^, ia^ l^ei^t iemna^f 
fo wenig fann er eine @intl)ettung begrünben. 

SBir l^aben bereits gefeiten, ba^ bie ^ftanje ber 
3Scrbrennung nid^t entgel^t. 25ei 2^ag unb bei 9lad^t 
at^men bie ^flanjen, ia^ l^eißt fie nehmen Sauerftoff 
auf unb l^aud^en ^ol^fenfdure au^. keimen unb ^fü^en 
ftnb burd^ eine üerl^dttni^md^ig mdd^tige SSerbrennung 
öuägejeid^net. Sei Sag Iduft bie 23itbung von ^o^- 

Icnfdure mit beren 3^^[^fe^^9 ^^^^'^ ^^ .§anb, nur 
ba§ bie le^tcre fo feljr über bie erftere Dorl^errfd^t, 
ia^ eben baburd^ ba§ SBad^Stl^um ber ^ftaujen be= 
bingt ift. ^n ber Sftad^t wirb jebod^ bie 3^^f^fe^"9 ^^^ 
Äol^tenfdure unterbrod^en. ©ie ftodft bereite im Sd^at= 
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teil, in bec ©ämmeruitg uiib an kübm Xagcn (@ar= 
reaii), 6ei einer Sonnenfinfternife (ß^. SDiorren). 

aSenn aber in ber ^ftanje bie 2[ufua^me doh 
Sauctftoff nit^t ft^K, fo fiateii roir im itiierreii^ ein 
©egeubilb bfljii, in beit gnHen, in iDEld)en ber Stoff: 
nianbet auf eine aiSeracmuns an ©nuerftoff ^inauäläuft. 

5I(ä ßiefiig'ä gtanjeiibftE Siiat föc bie ?cf)re oom 
etoffroe^fet ift eä mir immer erfi^iencii, bafe er bie 
gettbilbung im 2;[jierlörper tennen lehrte, (äitie Äu^, 
bie SRifcfi imb Butter liefert, erhält in i^rer 3la^rung 
nur fo Diel JJett, alä jie mit bem Sotfj BerQuägo6t. 
©ie retbaiitt baS ^ett i^ret Sutter bem ^flf'off, bem 
©tärfmefil faeö gutterä. 9[uä Bi^Woff ^an« im Äörs 
per bcr IJftaiijenfceffer Störfme^l, aiiä ©tärfmc'^t3uiJer 
roerben. Sdi^ ber ?Pienfc^ uerroanbelt Stärfme^t in 
3uder, ^uätr in ^Olitc^fäure , ÜJiili^fäure in öutter= 
fäure. Somit ift bie '^ettBitbung eingeleitet, bem 5)fa= 
Uten geiibitbner fitv @tär?me^C nnb ^mSiv. fein Steigt 
gefproi^en. 

Saä ^ulber'fctie ©efelj her SJereitimg non ©i« 
roeife in tSflon^en unb baä 2ie6i9'f(^e ®efe^ bec 
gettSilbung im I^iei'fBrper finb jroei Urrungenfc^often, 
bie oKctn fc^oii im Stanbe finb , bem ^afjrfiunbert einen 
roürbeoolfen 13(0^ in ber ©efditdfife ber ^taturforfd^ung 
ju fidiern. Sur^ jene @efe^e finb 211 ut ber unb 
Sieöig bie erften Segrönbcr einer Se^re »om Stoff» 
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TDcd^fcI, bic bcm ©toff auf aKcn Gntroicflungäftufcn, 
auf aUcit Salinen bcä großartigen Ärciälaufä folgt 

5Jlur glaube man nid^t , baß ber spflange bie ^Jä^ig- 
feit, %ttt gu bilben, abgcl^t. ^n ben öligen ©amen, 
in benen beä SBunberbaumä *) gum iöeifpiel, oerroaui 
beÜ fi^ jiebenfaKg ©tarlmel^l ober ^ndtx in ^Jett, 
imb eS ift nid^t unmoglid^ , baß bic 5pflange baä ^jett 
aud^ auä Äol^Ienfdure unb SBaffer bereitet. 

gettbilbung im 23^ierlörper ift baS ©egenftüdt gu 
ber 35erbrennung im 5pflangenlei6. SDiefe gettbilbung 
berul^t burd^auä auf einer SScrarmung an ©auerftoff» 

3n ©tarftnel^l unb ^udtx, bie nur auS Sollten- 
ftoff, SGBafferftoff unb ©auerftoff beftel^en, finb bie bei- 
ben le^tgenannten ©runbftoffe in bemfelben SSerl^altniß 
n)ie im SBaffer gugegen. Sitte %tik entl^alten bagegen 
toeit weniger ©auerftoff alä biefem SSer^Itniß ent= 
fpred^en würbe, ©o wie bie (Sntroitflung beä ^ndtxä 
im Silier über bie ©tufe ber 9Jiild^fdure l^inauä bis 
gur SSutterfdure fortfd^reitet, verliert bie urfprünglid^c 
SSerbinbung beinal^e ein ©rittet ber ©auerftoffmenge, 
bie fie nod^ als 3Jlitd^fdure befaß. 

5E)urd^ bie gettbilbung ragt bie wid^tigfte eigen= 
tl^ümlid^feit beä pfCanglid^en ©toffroed^felS in baä Sl^ier- 
leben herein. SSßenn im tl^ierifd^en ober im menfd^lid^en 

Äorper bie ^Jettbilbung t)orl^errfd^t, fmlt er gur ©tufe 

I — 

*) Ricinus communis. 

8 
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bcr ^ftange l^tnab. 93ci Äinbcm, bic t)on bcr @t' 
burt an mit gcttfud^t bcl^aftet finb, ift ntangeH^aftc 
@ntn)i(Itung beä SScrftanbcö aU SRcgcI Dorl^anbcn 
(ßl^ambcrt). 

aScgctiren l^ci^t ©runtftoffe gu organifationöfdl^igett 
Äörpcrn Dcrbinbcn. 5E)aä gefd^icl^t mittclft einer ©er* 
armung an ©auerftoff. gettbilbung ift baä le^te ©lieb 
in biefem aSorgang. 

S5urd^ organifirte SBerbinbungen unb beten Ser^ 
brennnng ©ntpftnbnng, iBeroegnng, ©ebanten andern, 
in ben ungdl^ligften 2l6ftufungen biä gum fpurlofcn 
SBcrfd^roinben beä ©ebdd^tniff eä , ]^ei|t Silier [ein, 

SBir benlen in golgc beS SSegetirenä ber ^flangc. 
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IX. 

önta^rttitg mb SCf^muitg. 

3So cä nur immer gelungen ift, einen Zf)til beä 
©d^IeterS gu Iflpfen, ber baä ©el^eimni^ beä SeBenä 
Derl^üHt, brängt jtd^ unä aU ein cbenfo ben)unberungä= 
toürbtgcä wie befriebigenbeä 3Jier!mal bcffelben bic 
©tetigfeit ber ©ntwicHung auf. 

9lirgenb§ befielet ein eigentlid^er ©egenfa^ groifd^en 
SBBerben unb SSergel^en, eä ift üielmel^r immer baä eine 
burd^ baä anbere bebingt, ber Uebergang beä einen 
in baä anbere ein fo aKmdliger, ba| m^ bie feinfte 
SSercd^nung ber Heinften Umroanblungen bem §tuffe ber 
©rfd^einungen leine Unterbred^ung abgewinnen lann. 

SSor berrul^igen, aber nimmer rul^enben ©eroalt 
biefcä iJIufjeä gerrinnen ade aSerfud^e, bie eingeincn 
SSorgdnge beä Sebenä nad^ 2lrt ber t)erfd^iebenen 5ftatur= 
lorper gu orbnen unb ju fonbern. SBer fid^ in feinen 
©trom geroagt, verliert feine greube an fd^arfen (Sin- 
tl^cilungcn unb bequemen ^rt)tdma'^\iU\t^r)ox'\itllnnQtn, 
crl^ebt fid^ aber an bem ©ebanfen, ba§ baä Söerbcn, 

8. 
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iem Sonie itv ytof^vottiii^ttit cntqitoHen, mit i 
irenbigteit fciit 2öe(eii Ireibt, ofine ^iei unb Snbel 
SBefcn^afleä erjeugcni), bafe e§ immer auä fti^ felieca 
fc^ävfenb, nur Äeime Eenut uitb grüi^te nur Qtä ÄeimbJ 
^m .'^erjen ber 9iatuc fiegiebt fic^ bet ftille Sauft^w 
gern ber ?aune ^kh ju errat^en, roenii er nur Uw 
fai^eit ergrünben, bo3 SBecbeiibc erleben barf. ©iiü 
foi(|er gorfc^er baiift eä ©V"">ii "i*) SorfterJ 
bnfe fic QÜe eng^evjigeii 3n>edmä§igreitäDorfteIIungeitJ 
befämpft uub -mit frurfitbarffer fifar^eit überrounbeB] 
l^Qfeen, bog i^iieu iie 9tdur ni^t eine SInftatt, fonben 
baä SBeltad mar, in bem eä u&etaH fprofet unb branbet»! 
o^ne je mit ber (Srnbte ober bem Jobe afijiifc^IieBen. 

Sine fold^e Stetigkeit ber (Jinrairfungeit unb llm^ 
inanbfungen, roie fie otte 3ioerftieftimmungen unb borauf 
erbaute Gtnt^eilungen Siigen ftraft, ofienbart nnä baä 
SBflIten bcä Sonerftoffä im Organiämnä. 

Süemt luit oben fatien, ba^ bie 'liflau5c o^ue Sauer; 
[tofiatfimung ni^t tebeit fann, unb luenn banitt aufä 
Sfteue eine von ben ©renjen fiel, burd) loefc^c man 
bie 9Ialut roie eine Sanbforte in iReicfje einjut^cilett 
ftrebt, fo ift bo^ unleugbar ber ©uftuß ieB ®auer= 
ftoffä ber 8uft für alleä t^iertfifie l'eben um fo eingrei; 
fenber , ie tiÖ^er eä |i(^ entroid elt ^at. Unb ber ©rab 
ber (Jntroicftnng f)at tS ^ier uic^t etroa bloß mit ber 
Sangorbming jii t^un, roelt^e bie cinjelncn 5;^ierarten 
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beni 5Blenfi$cu me^c obec roeniger no^e fieflt, foiibetit 
imierfialö ciiieä einäelneii ^ö^ereit ^Eiiereä, im 3)fen: 
(c^enleibe fetbft, ift iDieberum boä ebeffte Ocgaii am 
firengften auf bie Bcliibenbe Sßitfmig be§ ©oiietftoffä 
migeroiefen. Si^oit tm Ttutterieibe empfängt baä ®e= 
l^irn baä faucrftoffreicfifte Slut, unb im geboccneit iJJlen= 
f^eii ^ört boS .fiivn ju benten auf, roenn il)m baä 
iBIut feinen Saiiecftoff äufü^rt. 

EaS Sfut ift ü^ert)aupt bev ©oft, rodc^er in bett 
' Sungeti unb ju einem ftcinen 3;^eite in ber .^laut ben 
©auerftoff au3 bec Euft fti^öpf'/ "i" 't|f 'n fil^ ®f' 
, ßenben beä Äörperä ^u »ertticitert. ^m Slute aber 
' jinb e§ bie SJittionen uon rotfien Äörpeti^en, meiere 
I ien ©anetftoff biiiben unb in ifirer rafttofen 'SiKf 
gung i^n äffen aSecfjeugen äutragen, raeäf)at6 fie all 
I «gentticfie Sauerftofftrager ju fieäeictjneu fiub. 

^nfofern eä roafjrfi^einlii^ ift, ba^ bie ainjit^ungS: 

[ Iraft bet rotten SSfutförpfri^en für ben Sauerftoff ju 

l-i^rer Oberffni^e in gerabem SCerfiältnifj ftefit, unb 

tS \tä) alfo in biefem Sjorgang um eine fogenannte 

Jlädicnroitlnng fianbelt, ift bie gro&c @efammto6er= 

fläche, roeli^e ben fo ja^freicfien Slutförperc^en jufommt, 

jjon befonbecir SBebeutung. ^n iTjtäijcmnaafe auäge^ 

ft, ift jene (Sefammtofiecfläc^e noi$ ben 3fteffungen 

Belcfer'ä ouf 3000 Önabtalmeter ju fc^Ütjen. 

CfbenbieÄtein^eitber Stuttörperdien, bereu gröfetet 
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SJurc^meffer, bei ilirer auf beibeii ^'^t^*" ii'^S^fiöEiIten 
©(^eifienform, nur '/lao 21ii[(imeter feeträgt, geroinnt 
nn^ biefer iSetvarfitmig bie ^Öctjfte SiMc^tigfeit. Sa 
Iteinc ffiörpei; im aSer^öItniö ^u ifircr 3Jiaffe eine groBe 1 
Döerftäi^e 6e)'iljen, uiib bic ©röfee ber Oöerftdi^e bieJ 
SESirffamteit ber S[ut!örper(^en er^^t, (o wirb bell 
biefen 3lc6eifern, bereu Sietorbt uiib SBeliier iti I 
einem Äubümiffiineter 2i(uteä 5 Millionen jaulten, bie 1 
Äiein^eit eilt ^Sorjug. Unb tn ber X|at Befi^en bie 
ijifi^e gr&öere Stulförperc^en da bie ©öuget^iere, iint \ 
bie Suri^e luiebetiim grö&ere fltä bie ißöget. 

3Benn man faie ftitJftoÜ^atttgen Stoffe, bie in 
[erem Stiit enthalten finb, mit benjeuigEU Dergtei(^t, i 
roil^i bie ©emeöe uitferer Organe jufammenfe&en, fo 
firtbet man, bap ron^renb einige faerfelben in i^reit J 
eigenft^aften mit ben eirocißartigen Stoffen beö Slutd 
ganj ober naEic^n ü&erelnftimmen, anbete bagcgen, tro^ 
mani^er Ste^nlidjfeil, in fo öieteu 3Jterfmaten baoon ' 
abioeic^en, ba& man fie in eine befonbetc ©ruppe al3 j 
genjcbebilbenbe Slbtömmtinge ber eiroeifiattigen Äörpec J 
jufammenftellt. ^n beu ©erDsöen barf aui^ ba§ überall | 
rerbreitete Gtroeip atä ißorbiib ber eiroeißartigen SÖra 
per gelten; unter ben Stbfömmlingcn fiiiben roit »ota 
jugsroetfe ,^orn unb Setm. 

?cim wirb oKerbingä nii^t atä fofc^er in ben- ©e», 
roeben beä ÄÖrper^ angetroffen, fonbern erft burc^g I 
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ßod^en ber ^nod^en unb ^orpel in gioei älBorten, 
alä ^nod^en- unb £nor))eIIetm ^ erl^atten; biefer au8 
feiner roäffrigen Söfung burd^ ©ffiflfaure fällbar, jener 
nid^t S)en Knod^enleim lennt Obermann als ben 
^auptBeftcnbtl^eil, rocld^er bie fogenanntc gleifd^gaKcrte 
gefitel^en maä)t 

^ene leimgebenben ©toffe l^abcn an bem 2luf6att 
nnfereS Seibeä einen überaus großen Slntl^eil. Um 
ftd^ junod^ft butd^ einen allgemeinen Ueberbliif iavon 
gtt übergeugen, bebenfe man nur, bafe nid^t blofe bie 
organifd^c ©runbtdge ber Änod^en unb Knorpel beim 
Äod^en in SBaffer Seim giebt, fonbern ebenfo aKe 
©eignen unb §dute, unb in größerer ober geringerer 
SWengc alle SBerljeuge beä Äörpcrä. 

UeberaÖ ndmlid^ werben bie feinften gormbeftanb- 
ü^eile unferer SEBerfjeuge, ber 3Jiu§feIn unb 3ltxvtn, 
bcS ^irnä unb Sftüdf enmartö , ber 5)rüfen unb ®efd|c 
von garten ©d^eiben eineä cinl^üttenben ©toffeä um- 
fd^loffen ober burd^ nod^ gartere Sagen einer t)erbin= 
benben 50laffe an einanber gelittet, bie felbft beim 
ftod^cn Seim giebt, 5Diefer iöinbeftoff füttt alä Äitt 
ober §üKe bie größte 3^^^ ber feinften Südfen unb 
©palten beS Körpers auä. 

Gä ge^rt aber gu ben fd^önften Grrungenfd^aften 
ber neueren 3^0/ i^ itvtn Grroerbung SSird^on) unb 
Don SRetflingl^aufen ben SBeg gebal^nt, ba^ jener 
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Sßtnbeftßff au§ ber gki^götttgeii 9ie6euroIIe, bie man 
i^m anfangt jiigeroie(en, ,;u einer nicfit geatinten frui^t^ 
öaren ST^ätigfeit erfioben l^t. Söaä früher nur jur 
SluäfüHung ober ^u fiiü^e»ber Sede teftimmt fi^ien, i 
erft^eint unä nun aU baS Sctt ber gefieimfteit Saft* , 
[triimi^En oom Stnt ju ben ©eroeben unb auä biefeit 1 
äurfirf in bie Stutgefäfse, unb jugleic^ al§ eine ber i 
roiditigftert Stutft&lten junger 3flfcn, bie auä ber uns j 
entroidelten ^ugenbgeftalt ju ben eigenartigftcn ®e6i(s I 
ben beä ftörper^i .fi^ erlebEU löunen. 

ein @eroe6e6eftanbt^eit, ber fo roefentlic^ jur (5c: 
nä^rung unb Erneuerung aucf) be§ erraarfiiEnen Ä5r= 
per§ Beifrdgl, oerbieut eä idd^I, bafe rote (einer 3)lenge 1 
Etronä genauer nacfjfpSren , alä cä mit ber Biäßertgen 
Allgemeinen Setrad^tung gejc^e^en ift. Se^t bantenäs 
roerl^e äßägungen, burc^ rodele (S. Sif^off ermit= 
telt fiat, ber roienielte "i^eil bcä ÄÖrpergeroidjtä burd^ 
bie .tiauptroerfjeuge bei !^ei6e3 gebedt roirb, geftattcn 
e§, eine rocitn aut^ nicfit ganj fiebere, boc^ annä^crnh ^ 
fiefriebigeiibe Serec^nung barü6er anjuftelleu , roie grofe 
bie ^enge leimgeienber Stoffe im erroac^fenen Sllantt I 
fein mag. 



fflifc^off fani) 






bQ§ Änoi^EngerüftE . 


= 


1S,9 


bit aSnSltln . . . . 


= 


41,8 


iaä JettgeiuEbe . . . 


= 


18,2 


bie Srufleingeroetbe . 


= 


1,7 
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bte 35aud^cingcn)cibe = 7,2 

bie §aut = 6,9 

baS ©cl^im = 1,9 

^unbcrtficl bcS gcfammtcn Äörpcrgcwid^tS. 

S)er aRann, an wcld^cm 6. 331 fd^ off feine 93e- 
ftiunnungen Domal^m, wog 69,668 Kilogramm, id^ f)oAt 
oBer bie Sifd^off^fd^cn SGBertl^e, Bel^ufS ber folgen^ 
ben 33ercd^nung , auf baS mittlere ©eroid^t beS brei§ig= 
jal^rigen aRanneä ober 63,65 Äilo gurüdfgcfül^rt. ^n 
biefem ©ewid^t üert^eilt fid^ nun ber ©e^alt an leim- 
gebenben (Stoffen et|Nt f olgenbermaa^en : 

im Änod^engerüfte 2874 ©ramm 

in ben aJiuäleln 530 „ 

im Fettgewebe*) 388 „ 

in ben ©ruft- unb SBaud^eingemeiben**) 272 „ 

in ber §aut***) 147 „ 

im ^irnf) 18 „ 

jufammen 4229 ©ramm 

*) ?lu§ bcm gcttflcrocbc ber fta^c, nad^ ber SInalpfe t)on 
S3ibber unb S^mibt beregnet. 

**) !Ra4 ben ^naUjfen Don Söraconnot unb t)on 53tbra 
für bie ©äugetl^terleber bercd^nct (jtel^ meine ^l^^ftologie ber 
3la]^runö§mitter , 2. ^ufiaqt, S. 79). S)ie 3a^I ift o^ne Sroei* 
fei $u flctn, ba bie ßeber i. 53. mi roeniöer iöinbeftoft ent* 
^ö(t al§ SJiaöcn, ^arm, MxU, öungen u. f. vo, 

***) ^a^ bem ff ettßeroebe beregnet, n)c§i&a(b axiö) biefc 3«^^ 
3u !(etn fein mu^. 

t) ^\t 4)ülfe ber Änalpfen tjon ^. Sd^mibt für b^n 
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3)a nun nacft G. ^Silt^off bie feften iöeftttnb= 
t^eite, im ©egcnfaß ;iiin äßofjer, 40,5 §untiertfte( 
DDm ©eioi^t beä ©rroocfifencii betragen, fo ergiebt eine 
einfoc^e Dlec^nung, baß bie 3)ienge ber leimgeöenben 
Körper beinafie ein ©ec^ftel aller feften Scftnnbt6ei(e 
beä Seifieä uitb ein gimfje^nlet beä gefammteii kbv= 
per§ auöniQt^t. 

liergleic^en inir aber bie ,3"f'i"""fi'f'^5""9 beäÄnos 
^cnleimä unb bie nacfi K^eoreul unb i^-rem^ bnmit 
iibereinftimtnenbe beä teimgebenben Staffä ber Änoi^en 
mit ber afiifc^ung beä C?iroei6eä,^fo ftnbeii rote, bafe 
fl(^ jene oon biefer buri^ einen größeren ©Quetfioffs 
gefall unterjt^eibet, benn mö^renb 100 Steile eiroei§ 
in runber ^af)l 22 Sauerftoff enthalten, enthält ber 
Seim in 100 J^eilen 24 Sauerftoff. 

@in 5:^ei( beä oben oerrec^neten Peimä ift aiec 
n\ä)t bev geroötin[iil)e Änoi^en- ober S^ifi^terleim, niie 
er auc^ Quä ber jjaufenbtafe geroonnen roirb, fon= 
bcrn (ogenannter ÄnorpcHeim, bet pfO ''"'"'^ ^'"^n 
noc& Pieren ©auerftoffge^att cor jenem aitäjet^net. 
Senn oon 100 3;fieilen Änoi^enteim finb 24 Sauet^; 
j'toff, unb ber entfpredienbe Sauerftoffge^alt beä Änot= 
petteimä iff 29. 



SBalEen unb hie ©rofitjirnriiibe krei^net, unter ber oKerbinaS 
etroaä rointürlidjeit Slnna^m« , ba^ bo^ ©etammliiirn ju flUi» 
i)m %t)ülen ouä Mar! imb IWinbe beftetie. 
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SluS bcn ein)ci|artigcn Stoffen bc3 JBfutä lönneu 
alfo bie Scimbilbncr bcr ©erocbe nur burd^ eine 35cs 
reid^crung an ©auerftoff l^ert)orgel^en. 

J)ic[c aScretd^erung l&ßt ftd^ offenbar am etnfad^ften 
burd^ eine roirUid^e ^ufnal^me oon @anerftoff evKaren^ 
bcn ja bie rotl^cn Äorperd^en beS 93tute§ fortn)dl^renb 
bcn eiroei^arttgen Stoffen gur Verfügung ftellcn, ba 
aSeS n)a§ an^ leiteten fd^Iiepd^ l^CrDorgel^t , auf eine 
Scrdnberung berfelben burd^ fortfd^reitenbe ©auerftoff^ 
OMfnal^me ^iiiw^ift. 

2:rofebem wäre e3 aud^ benfbar, ia^ ijie Seirn^^ 
bilbner auS einer @pa(tung beS @in)ei^eS l^eroorgingen^ 
Bei weld^er fid^ lefetercä in einen ober mel^rere fauer^ 
ftoffdrmere Äörper unb bie fauerftoffreid^eren Seim= 
bilbner gerlegte. 

SBaä biefer ©pattung , wenn man unter i^ren mög= 
lid^en ©rgeugniffen gundd^ft nur bie ftidfftoff^altigen inS 
Sluge fafet, fogleid^ baä SGBort reben fönnte, i[t ber 
Umftanb, ba^ ba§ 93tnbegen)ebe beinal^e ausnahmslos 
Don einer mel^r ober minber großen 3Kenge feberfrdf« 
tiger ^^^fern burd^flod^ten ift, roetd^e auS einem ©toffe 
befielen, beffen ©auerftoffgel^alt (20,5 7o) bem beS (Si- 
weites nad^ftcl^t. *) - 

*) 20,5 ift ba§ Tlxttd au5 ben Untcrfuc^unöcn üon ^^ita* 
nu§ unb HB. TlülUx; Dgl. von @orup*^etane3, Se^rbu^ 
ber p^ftolofltfc^en ©Hernie, 3. Sluflage, 53raunfc§n)eifl 1874, 
6. 148. 
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5ftur cr6etlt eS Ul^t, ha^ bie|"ec feberfräftige ©toff 
nic^it in ber einet fotc^eu ©pndiing be§ KiroeiReä etit= 
fprec^entien Wmge oor^anben ift, wenn man Bebenit, 
ba| er bec otganifdien ©runblage ber Snodien oA^i^t, 
beren ©eitiii^t bnrcfi biejenigen X^tik nicfit anfgeroogen 
roirb, roeldie, rote bic gelben Sänbec ber SBirtctfauIe 
ober bic mittlere .^out bec Öcfä^c, Beinahe gang ober 
BOrfiecrfc^enb onä fEbertrSf tigern Stoff befte^cn. 

dagegen foiin nuä bem Siitbegeroeöe, roic e§ in 
©e^nen unb .^lätiten, Giemen unb 3RitäfeIn , (^efäüen 
imb 3)rüfen, fiirj beinahe überall im Körper oortommt, 
bUT^ Satfroaffer ein Stoff auäge^ogen roerben, ber 
mit bem eigenortigften Seftanbtfieil bei ©c^leimä über: 
einftimmt (SRotlett, (Ji^roalb). 3" iiiffem Schleim; 
ftoff übertrifft aber ber Sauerfioffgebott no{^ ben be3 
Änorpelltimä , benn er erbebt fit^ auf 35,7 Dom §un: 
bert (eiifjiöatb). 

golgenbe tieine JabeQe fteHt ben in beit ftidftoff; 
faltigen IBeroebebitbnern roacfifenben ©auerftoffge^ott, 
im SBcrgleit^ jnm' (Siroeiö, überftc^ttidi u<Icinin"n- 3« 
100 Sfieifen ift bet Sauevftoffge^ott: 

im Utroeifi 22,4 

in Snoi^enteim unb .^rioi^eutcimbilbnem . 24,0*) 

I ®tc 3a^t ift baä ÜKinel aii? ben 5Dm&en, iwl^e 
Sc&ercr, TOiiIber, SQJinEler, MnrcSanb, c.on »ibta 
für Con'tnt'lafe unb beren Ccini , fltilE>?jel)neii unb beren öeim, 
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» 

im Änorpeffetm 29,0*) 

im ©(^teimftoff 35,7 

Mein bte fortf(|rettenbe Sereid^erung an Sauer» 
ftoff Icntijcid^nct nid^t BIo§ bic ©ntftcl^ung ber Seims 
bilbncr unb it^ ©d^tcimftoffS auä bcm @in)ci§, fon- 
bern anä) bic S3ilbung bcr Oitx^uni , jeneS l^ornartigcn 
ÄörpcrS, Tocld^cr n)ic ein bünner ^anjer bie ganje 
DBcrftdd^e unfereS SeibeS übergiel^t unb in 100 Jl^eilen 
25 ©auerftoff entl^dlt 

2lnbere ^orngebilbe, wie bie Oberl^aut auS leben- 
ben, f af tful^renben , ober auä Dertrodneten, Dcrfd^rumpf- 
Jen, oftmals abgeftorbenen ^tUtn beftel^enb, ftnb frei- 
lid^ nrittbcr fouerftoffreid^ aB bie eiroei^artigen 5D?utter- 
lörpcr. 3bxv bie weid^en 3^tten, weld^e bie Oberfldd^c 
aller ©d^leiml^dute , j. 33. ber aSerbauungä= unb Suft- 
toege überjiel^en unb itn Slamen 33eleg jetten **) fül^ren, 
ftimmen in il^rem ©auerftoffgel^alt mit bem ©iroei^ 
überein ; bie S^dgel erretd^en il^n faum, unb bie §aare 
ftel^en erl^eblid^ bagegen jurüdf. 

bic l^arte $aut be§ ^ugcg, ©irfd^l^ornöaUerte, Snod^enfnorpel 
unb barau§ bereiteten Seim gefunben ^abcn, mä) ^bjuö be§ 
mittleren S^roefelöc^alt^ nad6 ben 53cftimmunöen üon S d^ H e p e r 
unb von 53tbra. SSßL ©d^lofeberöcr, ©rfter SSerjud^ einer 
oHöemcincn unb oerglet^enben S^ierd^emie. ßeipstö unb ^eibel* 
berg 1856,53b. L, S. 21, 22. 

*) TOttel au§ ben Sefttmmunöen von SJluIbcr unb 
SSoöel, flleic^faUS nad^ Slbsug be§ (Sd^roefclS. ©benba. 
**) Epithelium. 
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©oucrftoffgc^alt in 100 23^cilcn 

©Tocife 22,4 

^arnftoff bcr Selcggctteu . . 22,6*) 

JRagel 22,0**) 

§aare 20,8***) 

. S)ie SelcgjcIIctt lönntcn alfo nid^t auä bcr ©pal- 
tung bcä ®n)ci|c3 in einen fauerftofjrcid^eren Äorpcr, 
TDic etwa bie Obcri^aut ober bie Seimbilbncr, unb einen 
fauerftoffärmeren entftel^en, ba fie ntinbeftenS e6enfo 
Djel ©auerftoff entl^alten wie baä ©iroeife. S)ie 9Renge 
ber §aare unb ber Slagel jufammengenommen ijl aber 
ol^ne ^xotVjtl geringer aß bie ber Oberl^aut, fo ba§ 
ntan, von ben^ornftoffen in 93aufd^ unb Sogen rebenb, 
wieber Bel^aupten mu^, ba^ bie eiwei^artigen Äorper 
unter Slufnal^me von ©auerftoff in fie übergel^en. 

35enn eä ift nid^t ju überfeinen, ba^ baS ©iroei^ 
unter itn eiroei^artigen SBtutbeftanbtl^eiten leineäroegS 
ber fauerftoprmfte ift. ^^ bin bei ber obigen 33e= 
trad^tung burd^roeg oom tl^ierifd^en ©iwei^ auSgegan- 

*) SladJ Seftimmunöen von Äemp, ©(Jlo^bcrger unb 
Don ®orup*S3efancj. 5fiur t)on ®orup*S3cfancs l^at ben 
©d^toefel befonber§ befttmmt, unb \^ l^abe btc von i^m gcfun* 
bcne 3aW t)on bcm 3Äitte(it)ertl& für ©auerftoff unb ©d^roefel 
Sufammen in ^bjug gebracht %I. 3 d^Io feiger a. a. D. 
©. 276. 

**) Slad^ SDluIber unb ©d^erer; v^l ©c^lo&bcrgcr 
ebenbafclbft ©. 277 unb bie ooriöe 5^ote. 
***) 9la^ oan 2acr, cbenbafeftfl ©. 276. 
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gen ; töcti cS unter ben eiroeipartigcn ©toffen im 23^icr= 
lorpcr am tjertreitetftcn ift «nb namentlid^ im ®tut= 
töaf[er*) in tcid^Iid^cr SRenge, burd^fd^nittlid^ gu 7,8%/ 
Dorlommt. 

3n ben SStutlorperd^en finbet jtd^ bagegen ein tU 
n)ei|artigcr ©to|f, ber fd^on an jid^ weniger [auer- 
ftoff^altig ift alS ba8 &mi^, inbem er mit 20,9% 
bem ber ^aare (20,8) unb beä feberlrdftigen ©toffeä 
ber gleid^namigen gafern (20,5) nal^e ftel^t , unb biefer 
eiweifeartige ©toff**)ber rotl^enSBIutlörperd^en ift nod^ 
fiberbieS mit einem eifen= nni ftidftoffl^altigen ^avi^ 
ftoff, bem f agenannten 35Iutrotl^ ***) , gepaart, in rotU 
d^em ber ©auerftoffgel^att auf 12% l^erabfinlt. 

2lug bem SStutrotl^ gel^t aber ein fd^roarger ober 
wenigftenS bunlel Braunrot^er Äörper l^erpor, ber bie 
9lber]^aut beä 2lugeä unb burd^ fie ben Slugengrunb 
fd^rodrjt, weäl^alb id^ il^n alä Slugenfd^roarg f ) bejeid^nen 
will. SDiefeä 2lugenfd^n)arj finbet fid^ in mand^en ®c= 
genbcn ber §aut in ben tiefftcn ^tUtn ber Oberl^aut, 
fann aber in aUtn moglid^en ©elegjellen , in 93inbe= 
geroebäforperd^en, 9JiuäIelfafcrn unb 9^ert)enjetten üor- 
fommen. 3Bie fid^ baä Slutrot)^ in Slugenfd^roarg um- 

*) 53Iutpla§ma »on obcrltd^em ?Pferbebl«t nad& §oppc* 
©cplcr, unb ebenfo ml im Slutfcrum be§ SJlcnfc^cn nac^ 
©^ercr unb Otto. 
**) ^a§ ©lobulin. 
***) ^ämatin. 
t) 3JleIanin. 
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iDonbelt, ift im Ginäelnen ebfnfo roenig ermittelt, roie 
ber Uefiergang von Gimeiß in Scimbilbnev ober ©djEeim^ 
ftoffj aber jic^er ift, ba| boä aiugenSt^roarj fic^ vov 
bein äJlutrot^ burc^ feinen grofjerenSleii^t^uin an®auEr= 
ftoff auäsei(|irt«t. Ser ©auetftoffgc^att ift nämlic^ in 
100 ^^eilen 

Blutrot^ .... 12 (IKuIber), 
3lugenf(^iDarä , . 22 (S d) c r c r). 

aSenn ouä bem iötuttotfi 2lugenfcfiroarj geroorhen, 
ift au^erbem bei- eifenge^att van C,9 auf 0,25 ge= 
funlen, itnb eä ift met)r otä roatirfc^einlit^, bo^ btefeä 
iSifen mit Sauerftoff reröunben aa^ bem Slntrot^ au3= 
getreten ift. So ptten roir eä bei ber Uniroanbtung 
Bon Stutrot^ in Stugcnfc^roarä mit einer boppetteit 3tuf= 
notime oon ©auerftoff ju t^im, inbem aufeet bem fauers 
ftofiveii^ereit iäliigenfcfirottrj a\x^ nO(§ Gifenojijb gebiU 
bet mürbe, 

?hm finb bie eirocijiQrtigen Äörpcr regelmäßig bur^ 
einen (Behalt an ©c^roefEl auägejeii^net. SSenn aber 
ein fi^rocfelteii^eret unter biefen in einen fci^roefelärmcren 
Körper übergebt, fo muß ein 3;^eil beä Sdfmcfelä fii^ 
mit Sauctftoff oerbinbeii, um atä ©c^mcfetfäurc auä bec 
urfprünglii^en Serbinbung auöäutreten. 

Säfeftoff ift ein SeftanbJ^eil beä ^[utä, ber 2öänbe 
ber StutgeföBe , beä Sinbegeroebeä unter ber ^iQut unb 
beä 9tactenbanbeä. Ser KSfeftoff ift im ißtut jugegen, 
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cmd^ cil^ne Dorl^erigen 3Rt(d^genu^ unb ol^ne Dorl^anbene 
ÜJiild^bcrcitung. 

35er Ädfeftoff gcl^ört gu bcn ciTOci^artigcn Äor* 
pcm. @v unterfd^cibct ftd^ t)om ©iroeip, inbcm er 
toentger ©d^roefel aU biefeS entl^dft 3Benn Äafeftojf 
aus ©TDci^ l^crüorgel^t, bann nm§ biefeä alfo einen 
Jl^eit feines ©d^roefelS verlieren. S)er 3Serlu[t wirb 
burd^ ben ©auerftoff Beroirlt. 2)er ©d^roefel verbrennt 
gu ©d^wefelfdure , bic ftd^ mit bem SWatron beS bop* 
peltfol^lenfauren 5RatronS im S3lut gu einem fd^roefet- 
faurcn ©atge DerBinbet. 

SBerroanblung Don Giraei^ in Ädfeftoff tft fomit 
eine langfame SSer6rennung. S)ie ©ntftel^ung ber ®e- 
fdßroanb, be§ SinbegeroebeS unter ber §aut uni beS 
SRarfenbanbeS i[t burd^ ia^ Sttl^men bebingt. 

2lud^ Bei ber Umroanbtung beS Giraei^eS in Seim- 
Bilbner unb ©d^leimftoff ift bie Slbnal^me beS ©d^roefel^ 
gel^altS in 23etrad^t gu gleiten, ba 100 Stl^eile 

^ ©mei^ 1,6 

Änod^enteim nur . . , . 0,3*) 

^norpeÖeim 0,35**) 

©d^roefet enthalten , unb biefer ©runbftoff im ®d^teim:= 
ftoff gar nid^t entl^alten ift. 

*) TtxtUl au§ bcn Seftimmunöen 8d^(iepcr'§ unb t)on 
«ibra^g. 

**) SWittel au§ ben «nöaben Snulbcr'g unb SSoöd'^. 

9 



130 

©agegeit tft freiticfi ju Bebenden, baB in bcc ge^ 
fd^roefe£len ©alteiifäute*) täglict) joniel S^roefet in 
einet fticfftotff)a[tigen nnii totjtenitoffteii^en 3.?ertiinbung J 
abgefonbeut roirb, ba^ biefe ©t^roefttmenge bic rnitl 
bfic Üfü'&rmig im ÜiiDeip jugcfil^rte jebcnfaßä über= 1 
trifft. Sie Jtiina^ine, ba^ bie ©ntfte^nng fi^raefef: 
firmecec SBcvbiitbungen bie gofge bet Slöfpattnng fi^n)e= 
fdreii^ereu fei, roäre atfo buri^auä ftott^aft, roenn 
roit nid)t eben bocf) ben Sc^iocfctübetJ^ufj fc^IieBÜ(§ 
ju einem gnten J^eite in ben fdjroefetfauten ©otjen J 
beS .fiaruä, nnb n)of)t itnr ,;u einem Eteinen ^cui^^' 
t^iil in bem ge)djniefElten 0allEnpaüriing**j be§ Sfttiiul 
lotp roieberfänben. 

3tber fetbft raenu in einjelnen fällen eine ^Kfcfpot^J 
tung fauerftoflärmerer unb fdjroefelreic^eter ©toffe, jul 
benen an^ bie .riaate mit it)veu 5 % Sdnoefel geboren J 
BOn bet Wiueiiigruppe ftottfinbet nnb bie Untfte^ung« 
ffluerftoffreic^etcu nnb fdjmcfelövmerer Äörper ernärtJ 
jo tüfit ftd^ boc^ nicijt nedennen, bafe bie eiroeißartigenl 
Seftanbt^etfe beä SÖIutä, um mi bet ©eroebebilbunt 
SE^etl ju nehmen, fii^ mit einer fauevftoffreii^ei'cn ^lüfleH 
umgeben, rorit^e jnflieicf) bn§ SBinbemiltef ^roifdien beiti 
einjelnen govmbeftanbtfi eilen cincä (^eroeÜEä, roic äroifc^erv; 
ben ®Eroe6en nnb aBetrjeugen borfteöt. 



'} Sautorfiolfäut 
**) Säur in. 
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S)cr ©aucrftoff fpicit bie SftoIIc cincS 93aumciftcrä, 
wcld^cr bie fomttojcn iöaumittel, bic baö SSlutroafjcr 
cntl^olt; in Bcftimntte ©eftaltcn, in ^Jormbcftanbtl^cilc, 
olfo baS Sblut in @cn)cBc unb äBcrljeugc umwanbclt 

^n bcr 3lufna]^mc beS ©aucrftoffS ift al\o bie 
Urfad^c einer 3Seranberung gegeben, beten S3ebeutung 
nod^ immer Diel gu wenig inä 2lnge gefaxt toorben 
unb bie un§ bod^ allein ben aSorgang ber Grnal^rung 
auä bem ftofflid^en ©efid^täpunft erfldrt. 

2)ie ©ntmicHung ber ©toffe, bie für bie ©eroebe- 
Bilbung am mid^tigften finb, ift burd^ eine langfame 
SJerbrennung bebingt 

©omeit atfo liegt eä ai, ba§ ©tarlme^I, ^ndtv 
ober gett bie Söerlgeuge beä tl^ierifd^en Äorperg vox 
bem (gingriff beä ©anerftop fd^üfeen foKten , baj3 biefe 
Söerfgeuge Dielmel^r nnr finb burd^ bie aUernnmittel^ 
barfte (ginwirfnng beä ©auerftoffö. Wtan l^at eä fo 
TOortlid^ wie nur immer moglid^ gu Derftel^en, baß baä 
Slll^men SKuäfeln nnb Änod^en, §erg unb §aut auä 
bem S3tute bilbet, entroidfelt. 

©ntmidflung t)on §aut unb Änod^en, von 3Jluäfeln 

nnb 33dnbern, furg ber feften ©eroebe, ber gormbe= 

ftanbtl^eile in itn äßerfgeugen beä Äörperä, baö ift 

ber aSorgang, ben ber 5>laturforfd^er als Grndl^rung 

begeid^net. 

S)emnad^ befielt fo menig ein ©egenfa^ gmifd^en 

9. 
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ßmofiruiig «nb Slt^nmng, baß bie ^nä^rung v\tU 
ine^v eiitjtg imb allem burdj bie .fiüffe beä Stt^ntcnäl 
iSeftanb ^at. 

Unb ba^er tft eS ntc^t gerechtfertigt, roeim man BOttj 
aia^ruiigäftofjen (pricCjt, roeldje bie 'Jlufgaüe Eiättcn, beul 
Sauerftoff abjufiolten uom GiroeiB, oon Slt^emmiiteln, 1 
bie biiri^ ?(ufna^ine oon Sauerftoff bie SeftimmungJ 
erfüllten, bie Serfjenge bdv bec »erjel^renben ÄraftJ 
biefeä ©rimbftoffä jti ft^üljen. 

(Ja t)errf£^t in blefer Sesie^img äroifi^en ber Sc' 
urt^eitung ber gia^rungäftoffe, ntie i^ fie fett me^t 1 
aU sronnjig ^alircn oorgetrogen*), uiib ben Grgeb' 
niffen ber neueften Unterfii(!^uiigeit auf biefeni ^elbe I 
eine erfreiilii^e Uebereiiiftimmnng. 

5pettenEofer unb iBoit ^a6eu burd^ ifire ^ov 
fc^ungen, rocMje großen Stpl mit feiner ©enauigfeitJ 
Detbiuien, auf bem ®e6iete bev ^latjntngäle^re einel 
©ii^ertieit ongetmtjnt, roeldje auc^ bie getftveic^ften S5e= | 
trai^tungen oljne gtüiibticfje Surcfifu^ruug mütitamer J 
SGerfuc^e nimmermehr geroö^ren tonnten. (Sie ^afititj 
iaxi) i^vc ffierfui^e gcjcigt, ia^ baä ^ett im Orgo=l 
ntSmuä fc^roerer in etufocTjere Seftanbt^eile äerfSCtJ 
als baä ©iraei^, ia^ biefeä efier jeneä »oc ber ©ins 



•) 2>ie erfle SluftUBe 'aiAti 33iiii|e^ etWttn im ^aEire 1852 ] 
hifl erfte Stuflage meiner ^EHjfiotoaie b« SiaEjtimaätnitlel no^ 
iiDci ^a\)tt früher. 
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"roirfiing bcä Saiierftoffä ju fi^u^en öermog, aU um= 
gelehrt, 23cr eä rociß, luie mancEieä SSort gerabe 
iie beiben geimnuleii aiiägejeit^iieten gorfdiei: 311 ©imfteit 
non Siebtg'ä (ftntfieilung iinfeter 3tat]rung§ftoife irx 
Stt^emmittel unfa Saujtoffe gefpro^en Rotten, roirb eS 
hoppelt üebemfam finben, bajj itite Unterfu^ungen \it 
uadfi mib naä) öoii biefer Slnfc^ouung auf eiiiEin neuen 
SEBegc immer lueiter entfernt ^aben. ©in §unb, bem 
fie in einer i^rer ja^ttcii^en iierfuc^ärei^en täglicfi 
1500 ©ramm 5vEei(^ «nb 30 biä läO nsramm gett 
gaöen, jerie^te beinahe DoHffanbig boä im ^teifd^ ge= 
reichte ©roeife, roä^renb er bic ganje 3Renge beä Quf= 
genommenen jyefteä in feinem Ä'Öi"per auffpeii^ecte, 3(n= 
gefirfitä einer folgen unb ät)n[icfier &L'fa^rnngen [jafcen 
nun auä) ^ettenfofer nnb 3}oit bie SJorfteHung, 
iiad) roetcfier Jvctt ein 3(t^emmittet, „ein reipiralorifcfiel 
SJlo^rungämittel" fein foUte, ouäitücflic^ iciberruf en *). 

,3'n ber Ziiat ift biefeä gett, baä fic^ im ÄBrpec 
oWagert, nidjt minber ein öau[toff uniereä Seibeä, 
at§ baä ^iroeifi unb bcffen nadjfte Slbf&mmlinge. 

S)aS (^emebe, roclc^eä unter allen ten Ijöc^ften 
SRang im Äörper einnimmt, ber .fiaupHiäger bet (figen= 
fc^often beS (Slofjä, wtid)t ben 3"ft<""^ ""^^ 2e6enä 



•) 3(it)(6riit für SBiobgie, noniButil. uon iielleiilüfci 
Mübltofer, Soll, m. IX. (1873). S. 31, 32. 
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bebiiigcn, faaä &ewtbt ron ^lirn unb 'Ketoen, (ann 1 
ol^ne ?(ett itic^t öefte^en. 52eber 9ten)enfa(ern , iioc^ 
*Rertie»5eIfen t&nnen o|ne Jett i^re Eigeiitpmlit^c JJon« 
unbiffre fonftigcn au^jci^neiibeii Sliertinale befiaiipten. 
iRit^t öioei^ allein, nii^t gctt allein, bie in bem 3Rar( 
ber ^ieroenfafer gegeben (tnb , nii^t bie eigetiltnlm:; 
ticÖE ^Jlif^ung oon leimgeBenbem unb febettrdftigem 
©toff, roetdie bie ©^etbcbec ^ifafer bifbet, nti^t bie Ü6er= 
rofdienbe 3)£eiige ron pi^oSptiorfaticen Saljen, raelc^e in 
bie 3ufamii'Eriff &"na ^^^ ^it^nä eingebt, gietil ber Siemens 
fafeu i^re 5votm. 9hir alle jene Stoffe oetetnigt finb 
im Stanbe, bie Jorm Don ^ierDenfafem unb 9ierueii= 
jeUen onjuneJimen. 

©djon bie farbfofcn Äörpetc^en im Sfut uetbanfeit 
i^te UntiDiiJIung bem i^jett, ba§ bie S^a^rung in bett 
Sreiätaitf bringt. Sie etfte i^eUe, bie ftcfi im Äörper 
bilbet, beren Cfntftebimg ben 3tuägangäpun!t barfteHt 
für alle Organifatioit, i[t otiite ä[nioe)en^eit einer reic^= 
filmen 3Jteiige oon Seit nid^t bent6ar. Sie erften feften 
Körnchen, bie fic^ au^ ber Seimflüffigteit bec Sßitc^; 
faftgefäße naä^ ber ajerbauuitg abfonbern, fi^ ^u Äör= 
neni Dereinigen unb bie ,3*''^n^i'^""3 einleiten, 6«= 
fte^e« auä ^iü, baä eine jarte Uiineifefiflire umlieibet. 
3n ben Äörpert^en ber 2llili^ ift bnä -Jett fo voz- 
■^errft^eub, baä Säfcftoff^öuti^en, oon iBet^em baä 
gett mnfc^Ioffen wirb, fo auBevorbentticfi bünn, 
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man mit glctd^cm SRcd^t baä %ttt, mic ben Ädfcftoff, 
als bcn gormbilbncr anjpred&cn burftc. 

Unb burd^ bcn ^cttgel^att unfcrer ©eroebc tft eine 
änga^I tl^tcr mcfcnttid^ficn ßigenfd^aftcn Bcbingt 

®ic ungdl^Kgcn mit gett crfillltcn 33laäd^en, bic 
ol8 ^ttjcKcn baS Sßolftcr unter bcr §aut gufammens 
fe^cn, Bilbcn bereu feberubeu ®d^u^ au beu ©teKen 
xod^t jumcift htm 5)rurfe auägefe^t fiub. 6iu ^cber 
erfal^rt baS, bcr uad^ fd^roerer Äraufl^eit abgemagert 
baS SBctt Tjertaffeub, vom ©i^eu uub ©tel^cu leidster 
crmübet, ober gar au beu ©teHeu, auf roeld^eu bcr 
Äörper laftct, ©d^merj empfinbet, eben rocil baö fcber= 
Iraftigc %tttfomtv unter ber §aut beä ©efd^eä uub 
bcr J^erfeu gefd^rounbcu ift. 

3Sou einer dl^nUd^cn 2lufammlung in 3^^^^ ^^^^ 
gcf(|loffcneu gettcä im ©runbc ber Slugcnl^öl^lcu pugt 
c8 ab, ba^ fid^ ber Slugapfel mit fold^er fieid^tigfeit 
Bewegt, ba^ feine aRuäteln ftd^ gefd^meibig ücrtürgcn 
uub t)crbidCcn, inbcm ba§ pffige, roeuuglcid^ in Stdä- 
d^cn cingef d^loffeuc gett bem SrudE be§ feine ©cftalt üer^ 
anbemben aRugfelä uub beS roHeuben 2lugapfcl§ nur 
einen geringen Söibcrftanb entgegenfe^t, uub bod^ ge- 
rabc genug , um mit ber größten Seid^tigfeit aUe Sll^eilc 
mieber in il^re frül^ere ©leid^geroid^tälage gurüdfjufül^ren, 
wenn bic 3^f<i^^^"äi^^^"8 ^^^ 9Kugfcln aufl^ort. 

3Jlagerc Äörper frieren unter übrigen^ gleid^en Se^^ 
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btnguiigen leic^teir afä fetle, ?t6er av^ex beni §oni= ] 
^fan^tv, in tiem rotr fteden, ijt gembe bßä Je» in uiib 
unter ber S^aut babuic^ aiiägejeidiiiet, bag eS ein )(^[ei$= 
ter SSörmeteiter ift imb uii§ uqc^ Srt unferer Äleiber ; 
vov ju raft^em äffiörmeDcrluit behütet. 

J;ie einzelnen SBettjeiige unfeceä 2ei6e§ »erbanfen ( 
bie (Jigenfc^offtii , roelt^e ber Stoff im 3"|t''nbe be§ ' 
Seben§ in i^iitn entfallet, beii 3ieftanb!^etlen, auä itieU 
c^en bie ^Sfif^ung jeiiEö ^toffä fierporgctit. 3u biefen 
Gigenfi^üften gehört geiBiß in erfter fftei^e bQ§ {fmpfin= 
bung^Beimögeii ber Giemen. Tia a6er bie ^kroenfafer 
feinen 9ie|tanb i)at oEine Jett, fo wäre eä bitrc^ nit^tä 
gerectitfertigt, inenn man bem gett bie ifiolle eineä iöau- 
raittelä für §irn mib iJJercen ftrcitig matten rooUte, 

Um aber ba§ äöorSin feiner aitgeitfäUigften unb ein= 
fa^ften Sebeutung ju Derroenben, 10er müBte eä nii^t, 
bafe bie melligen formen, bie nieii^e 3tmibiing bcä Sörs 
petä ber grauen unb Äinber, roeiin fie aud) ^unäi^ft in 
ben Äno(^en ftecfen, bod) in fii^tbarfter aSeifc burc^ bnS 
gettgeroeöe mit bebingt roerben, baä alle Qätn unb 
aiau^igleiten ber Oöerflüi^e auägieid^C unb runbel? 

Äurj, baä g-ett ift ein Sauftoff fo gut roie ba3 
©iroeife unb fo loefenttic^, bafe fu^ ooii ben meiften 
©eroeben nic^t fic^ev enlfcfieibcn (öfet, ofi gett ober 
fticfftoff faltige Sörper ben erften ©rnnb gu i^ret 6nt= 
inidlung legten. 
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Uni nun crft bic ©algc, bic fo wenig ©tidfftoff 
enthalten wie baä %tttl Sita wenn ber Änod^en fein 
Knntc ol^nc Änod^enerbc , ber Änorpel ol^ne Äod^fafj. 
^[ebcS SBcrfgcug beä 33^ierf5rperä ift nid^t minber ab- 
l^ängig Don feinen falgigen unb erbigen Sl^eiten alä 
von ©roeife unb %ttt. Sßl^oäpl^orfaurer Äalf ift ein 
ÄnDd^enbilbner, fo unentbel^rnd^ , wie bie organifd^e 
©runblage, bie fid^ Beim Äod^en in Änod^enleim üer- 
iDanbelt. 

3n bem ©amen !ommen fel^r Heine, nur Bei ftarfer 
aScrgro^erung er!ennBare i^^^^öeftanbtl^eile vox, bie 
einem breiteren lurgen Äopf, einem fd^mdleren, langen, 
gugcf pikten ©d^roangc unb hm pd^ft mertrourbigen 
aSeroegungen, bie fie t)olf fül^ren , ben ungeeigneten 'ifla' 
mtn ©amentl^ierd^en Derbanfen. 3Jian !ann biefe Äör* 
perd^en bel^utfam Derbrennen, ol^ne il^re ^orm gu jer= 
ftören (3Salentin). 5Die anorganifd^en ©toffe geigen 
baä urfprünglid^e öilb unabl^angig von bem ftidfftoff= 
l^altigen Äörper, ben bie 33erbrennung gerftorte. 

greilid^ ift biefeö 33ilb nid^t bie gange gorm, aber 
biefe SSerneinung l^at gang benfelben ®inn, wie roenn 
man eS betonen rooKte, ba§ bie eiroei^artigcn ©toffe 
für fid^ roeber eine 3Jiuäf elf af er , nod^ eine S^eroengette 
l^erguftelfen oermogen. 

Unb aUc Seftanbtl^eile ber (Seroebe tragen buri^ 
il^re ©igentl^ümlid^feiten gu itn pl^^fifalifd^en (5tgen= 
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btngen. 

^ett macfit baä Änoc^enmort leitet, bie .^ißut gw 
fc^metbig , aSaffer baä iödtt berocgtii^ , Ättoc^enerbe bem 
clfenbetiicniEU S^eil ber ßnocf)en i^roct, ben 3'^^'^^ 
fii^melj ^art, ein ©einenge eiroeiBottigcc ffiorpet mac^fl 
bie afiiiäfetfafer »evf iir,56ar , ber ftidftoff^attige ®tof|j^ 
bcä 3krfenbanbeä ecttjeilt xfyn feine gebevEraft. 

Oft i)'t bie TOitd^iuig, in roetc^er fit^ bie ftofflii^enJ 
SSeftanbt^eite imfeveä Sövpevä mit einanbcr ju ®en)es 
6cn oerbinben, fo innig, bafj fidi tn bec SGctÖinbungJ 
baä 9}er^alten becfel&en ju t^ven ßäfitngömittetn änbertr 
©urc^ Seemann roifim mir, baß man baS ^; 
auä ben Änorpetn fetfeft burcfj loarmeö SBaffer ni^tj 
auäroafc^m tana, biiri^ HOlulber, bafe bie l'erbiiti 
bung ber eiroeijjartigen Stoffe mit bem v&oäpt)orfflureii 1 
Salt eine fo innige ift, bafe te^terer buri$ bie P'in=' 
loirfuug ber (fffigjänre nid)! uon jenen getrennt TOer= 
ben Eann, 3" anberen ^jöHeii folgt ein Stoff feiiiecj 
geiDO^nten Sejie^ung ju (Öfenben -Jlüffigf eiten , aber mit] 
bem Stoff gcfjt aui$ bie ^orm oetloren. So fanbl 
i^ mit 5^onberä, bafe bie formen ber StutCörper« j 
i^en «nregefmnfiig roerben, roeim man burdj Slet^eel 
ifir gett entfernt. 

63 ift ein iroingenber Scfitnß , bn^ bie anorgauis | 
fc^en SBeftonbtfieile nnb bie jyette ber itia^ning ganj ] 
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mit bcmfcftcn SRcd^t da 5«d^r[toffc , aiS öauftoffc bc« 
ÄorpcrS ficgcid^nct rocrben töic (Siroei^ unb bic Icim= 
gebenben ©runblagen von ^nod^en uub Knorpeln. 

S)cr ©aucrftoff, ben roir cinatl^mcn, fül^rt ba^ 
(SiiDct^ bcä 35lutg auf immer ^öl^erc 93erbrcnnungSftufcn. 
S)ic SBcrbrcnnung bleibt nid^t etwa [teilen bei ber @nt- 
»idttung ber fieimbilbner unb bcä ^oritä ber Ober- 
IJaut; be8 ©d^Ieimftop unb beS 2tugenfd^u)arjeS, fon- 
bem neben bicfcn Stoffen , roetd^c eine fo roid^tige 
SRotte in ben ©eujeben fpielcn, jum 2:^eil au3 il^nen 
entfielet burd^ bic älbnu^ung ber ©eroebc eine SReil^e 
Don (Stoffen ; bic einen road^fenben ©e^alt an ®auer= 
ftoff bcfi^en unb atä fold^c nur burd^ eine innere ober 
äußere SSerbrennung beg ©iroei^e^ unb feiner nad^ftcn 
Slbfömmlinge l^eroorgebrad^t werben tonnen. 

2H3 innere 33erbrennung mod^te id^ namtid^ hm 
aSorgang begcid^nen , rotnn auS bem ©iroeiß ntUn einem 
faucrftoffrcid^eren Stoffe ein fauerftoffarmerer Paar- 
ung abgefpalten wirb. So würbe fid^ ber S^eit ber 
ciwei^artigen Äörper Derl^alten , für roeld^en ^etten = 
lofer unb SSoit eä mel^r al§ roa^rfd^einlid^ gemad^t 
^aben, bafe ein S^eil i^reä Äol^fenftop, SBafferftoffg 
unb Souerftoffä alS gett austritt, ©aä gett, beffen 
©auerftoffgel^alt 

im Jalgftoff *) 10,8 

*) Stearin. 
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im Oetftoff'3 12,0 

„ *petlmutlerfett **) ... 13,7 % 
Belrögf, ift im Sergleii^ jiitn Giiueiß a(ö ein 
menge fanerftofiormer Äörper s" Betrachten. SS 
aljo neben bemjelöm auä bem eiroeife faiterftoffceii^ertl 
fttdftofi^altige SSrpct entfielen, fo tonnen biei'e eben 
i^ren größeren iSauerftoffge^alt bein Uiroeip (elbft eiit: 
nommeu ^obcn, atjo einer 5trt non innerer 5üerbren= 
miug eiitfpvoffen fein, bev eine ©pattiing nebenher lief. 

Solijer 9Irt ift bie @ntftef|ung beä foiterftoff reichen 
üeimjnderä (A3%) neben ber fticfftofffreien to^lenftoff^ 
iinb n)Q|ferftoffreidjen , nber fauerftoffarmen ÖiaHcn: 
fSure***), bie mit eiiianber üe fcfjroefelfreie aber ftict': 
ftoffffßltige Säure ber SaHef) bilben, beien Sauer^ 
ftofige^att bcn beS (Sroei^eä noc^ nidjt erreii^t. 

Siel nerbreiteter ift jeiioi^ ber SBorgang, bei niU 
c^em bet' Sauerftoff atä foli^er auä ben Snngeii benj 
üSIut jngefüfirt maxi, nnb ben i(^ oCä bie geioö^nlii^ftl 
ober öufeere Verbrennung bejeii^nen m\U. 2Iuä j^ra 
ge^en ber gleift^ftoff ff ) nnb bie ^teifdibariäftf) J 



•) mm. 

**} 5pa(mitin. 
*") ßboliauK, eSoIrtliäure. 

t) OlijcacftDliäure. 

tt) Sveotin. 
tft) Sreatinin. 
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Äafcwci^ *) unb ^ornglan j **) , ^amfaurc unb f d^lic^- 
Ud^ §arnftoff; Äol^IcnfSurc unb SGBaffcr l^ertjor. 

S5erfclbc SSorgang, bcr au3 ben ciroei^artigen 
Äörpcm eine dtü^t bcr roid^tigftcn @en)ebc6ilbner cnt^ 
wtdcöc, ücrwanbclt aud^ aHmaltg btc gcttc in bic faucv- 
ftoffrcid^cren flüd^tigcn gcttfaurcn, unter bencn bic öut- 
terfdurc eine ber bdannteren ift, unb fd^licßlid^ biefc 
in Äol^lcnfdure unb SSBaffer. 

SRid^t nur bic legten ergeugniffe beä ^tv^aU^, aud^ 
bie unenttcl^rlid^ftcn 33c[tanbt]^cile unferer ©eroebe finb 
ein mittettarcä ober unmittelbare^ Grgebni^ ber Sluf^^ 
nal^me von ©auerftoff inä S5Iut, rocld^e ba§ Söcfen 
ber Sltl^mung begeid^net 

S5iefe Stufnal^me beS ©aucrftop i[t eine 5IKad^t 
ber ©ntroidtlung unb erft nad^l^cr in immer fortfd^rei^^ 
tenber Entfaltung ein §ebcl beS ^^^f^^^^^- ®^"" ^^^ 
GntwidKung enbigt mit bcr SlujTofung, bie felbft roieber 
gu neuer ©utroidElung brdngt S)aS ift ber Äreiätauf 
beä ©top, bcr ben Zoi in ben SDienft beä SebenS 
genommen. 

*) ßeucin. 
**) S^^roftn. 



(Siifiptcfifimg 6er 3ilrtf)rttii9 im Sl^teriiörper. 

Oßgteid^ baä Sieben eine ffceiätinie barftettt, bie Tn^ 
in ummterßroc^enein gortfc^ntt Berfotgeit Idfet, gteid^= 
Biet, Don roelc^em ^punfte man feine betrad^tenbe 5Sian= 
berniig beginnt, fo ift bocfj ber Stoif- anS bem )idi 
ier Ä'Övpev auftaut, atä ber loii^tigfte SJermtttfer feU 
ner SSejie^ungen juc 9[u^enroelt, bcc natürlic^fte 9luä= 
gangäpnuft, bei- nnsi äugleit^ für bie eiitroicIEimgä= 
9efd)id)tE am meiften Derf^ttdlt- 

Siefe Pntn)tdlniiggge)i^i[|te liegt ganj i« ben Be= 
raegungen be§ Stofjä, ben bie 9tafinmg bem Körper 
äufütu'l. Suri$ bie Sigeiit^ümtii^Icit bec ftojfli^en ü)li= 
fc^ung finb bie gorinen berfäemefie bebiiigt. Sergorm 
unb Snifi^ung entjprei^en nlle anberen eigenfd^aften. 

SÖiH man bie 9ta^ruug eint^eifeit no^ bem obetfteti 
©efic^täpnnft, mä) roelc^em fie ben Urftoff bilbet, au§ 
bein immer erneut ber Körper Iiernorgc^t, fo laitn 
nur bie (?ittniirf(uiig§gef(^i(^te ben Grunb ber Gint^eU 
luiig abgcßeit. aSerfttl^ bemüht, bie 3'Oe^s ber 9ta^= 
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Tuug ju crratl^en, bcr roal^lt bcn cntgcgcngefe^tcn SSBeg 
unb fc^t ftd^ berfclben ©efal^c au3, an rocld^cv Sieb ig' ä 
Slnnal^mc von SRäl^rftoffcn unb 2ltl^cmmitteln gcfd^eitcrt 
ift. 5)ic Sll^nung bcr ^totdma^iojltüi tbnntt nur burd^ 
Offenbarung gelingen; rul^ige 33cobad^tung ber QnU 
toidtung fül^rt fidler gum 3*^^- 

2lu3 ber SRal^rung wirb 33lut, auä 33lut werben 
©eroebe, WlnSttln, Änod^en, Änorpet, §irn unb 9^er= 
vtn, lurg aUt feften Steile beä Äörperä. 

3)ie (Snträicflung ber S^al^rung ift alfo gunad^ft 
^lutbilbung. Hut beftel^t auS ©iroci^ unb ^iidtx, auä 
gctt, aus ©aljen unb SEBaffer. 3^*^^ ^f* ^^^^ ^^" 
Äorper, ber fid^ auä ©tarfniel^l unb ©tarf cgummi *) 
Bilben !ann. 

^iernad^ crgiebt ftd^ bie Gintl^eilung ber Syial^rungä- 
ftoffe Don felbft. S)ie S^a^tung^ftoffe gerfalfen in ei= 
rocipartige Äorper, ^nd^v ober ^ndtxMhMx, gelte 
unb ©algc. 

3u einem t)oK!ommenen S^al^rungämittel gepren 

eiroeip, 3"*^^/ S^^*/ ®^^S^ ^^^ SBoffer* 

^eber von biefen Stoffen l^at bie Sebeutung eineä 
S3auftoff3 be§ fieibeä, eineö S^dl^rftoffä. ©iroei^ oer^ 
fiinbet fid^ im 33tutc mit ©auerftoff fo gut wie 3^*^^ 
unb gett. SBare bie 2lt^mung ©elbftgroede, fo ptten atte 
brei ein gleid^eä Slnred^t auf ben SJlamen Sltl^emmitteL 

*) ^eytrin. 
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StHetn ber Sauerftoff, fceii loii: einat^men, ift gteic^^ 
fatn fel&)t ein 9tQ^rung§)"toiJ. .jnbfni ev fidfi mit beu 9ia^= 
ruiigäftoffen, bie ber ^agcn aufiialjm, ocvßinbet, DoI[en= 
bct er bie SUilbitbiing unb bie Riitroidturtg ber ÖetueBe. 

ißfut unb ©eroebe fiitb bie ooßenbetften Giitratd* 
Tungäftufen , inelt^e bie ttla^rung im 35eretn mit bei» I 
Sanerfloti erfteigt. ©ie ge^en au§ bec ueriinigtett ] 
SBirfung ber SJerboiiung unb SÜ^mung ^eroor. 

t?ä fjeiDQ^rt eine (Erleichterung bcä lleöerblidfä, raenn | 
man bie 3iaf)rung junödjft mit bem a3(ut unb nic^t [o= j 
gteiifi mit ben ©eroeben oergteic^t. 5^enn Slut ift bie j 
anutterflüffig!eit aQer feften Sfieife be§ Ä&rperä. 

©ie Syiofirungäftoffe aufjulöfen ober burcfi feine 3"' | 
tfiei(ung beroeglic^ ju mai^en, unb, roenu fie uii^l mit 
bell Stoffen beS ^Bluig Ü5ereinftimmen , in iötutbeftanbs 
t^eire ju oerroanbcln, ba3 ift ber ganje Umfaug bec 1 
SBevbQiiuug. 

aSenii mir Äarloffetn ober Srob genießen, fo nel|= | 
men mir Äortoffelftärfe ober ©tärtme^I auf, einen in j 
Saffer unloälii^en Stoff, ber im Stut nic^t norlommL ] 
©peit^el unb fflauc^fpeicfie[ nerroanbetn baä untöälid^e 1 
Stärfme^I in Störfegummi unb biefeä in löätii^en 1 
3udet; Oode, 5ßau(t)fpeic^el unb Sarmfoft oerroanbetn 
ben ^uder in ^ett. 3u(Ier unb %Ht finb Seftanb* 
t^eUe beä Sötutä. 'Die SBerbauung ^at baä Slätfmc^t | 
, in lÖälii^e SBfütfioffe Derroanbeft. 
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S)arum ift ©tärlmcl^l ein iBIutbilbncr fo gut wie 
baS ®n)ci§. Slbcr aud^ baä (Siroci^ ift ein gcttbilb^ 
ncr fo gut rote baS ©tdrlmcl^t, nur baß baä @iu)ci^ 
ou^cr ^tt, baS für bic pl^^filalifd^cn Gigcnfc^aftcn 
unb bic Äraftcutroidtlung bc8 Äorpcrä eine fo l^ol^e 33e= 
beutung ^at, aud^ bie fticfftoff^altigen Oeroebcbilbner 
liefert, an benen fid^ bie Ärafte entroidfeln, bie gu ber 
Äraftentwirflung ben 2lnfto^ geben. 

3n einer dtteren ^txt beftanb bie ganje SEBeiäl^eit 
bcr 3®iffenfd^aft beä ScBenä in Söorten wie ©peife^ 
Brei, ©peifefaft, SSeral^nlid^ung. 3Jian befd^rieb nur bie 
auperen SSeranberungen , roeld^e bie Slal^rungämittel im 
3Wagen unb ©arm erleiben, ^m SUlagen fal^ man bie 
SJial^rung mit ©peid^el unb 3Jiagenfaft gemifd^t gu einem 
aSrei, ber fid^ immer mel^r Derftüffigte gu ©peifefaft, 
tm fid^ aUmdlig bcm 23tut gu Deräl^nlid^en. 

SlUeä bieä gefd^a)^ burd^ eine gel^eimni^oottc Äraft 
bie leinen ©toff alä Srdger brandete, ber man aber 
ungefd^eut Flamen gab, als roaxt flc eine ^erfon , beren 
aSerflimmung etma ben 9Jiagen ober bie 93erbauung 
üerberben fonntc* 

@ä ift einer ber größten gortfd^rittc beä ^al^r^ 

l^unbertä , bafe wir fold^en äluäbrüdfen gar leinen SSBert)^ 

me^r beilegen. SSBir l^aben bie aSerbauung lennen ge= 

lernt al8 eine tl^eilS d^emifd^e, tl^eilä med^anifd^e Um= 

wanblung beä ©toff§, ber mir ©d^ritt oor ©d^ritt gu 

10 
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folgen tradjten. Saä ift n\ä)t ilo^t (Snodtcmng i 
(«ete^rfornteit, eä ^aubelt [id) Sei ber (.frEenntniB ber 
i^emifi^en llm(e5u»g ooii »Speifeu imb ©etränten nidit 
etroa btofe um geteerte löefcttrei&ung ein5elner Cfigeiu 
f^ajteii uiib 3u(täitbe, eä tjanbelt ftcfi um bie (Sinfiti^t 
trt ben roic^tigeii Sq^, baf) baä ©tut rein [toffiiii^en 
Urfpmngä ijt. 2Sir [tü^jen unfere Sßerefiruiig für ben 
totfien SefieiiSfaft nic^t mef)r auf bie leere 2liinaf)iite 
»Dil Pebeitögeijtern iinb ^oubevträflen , bie ben Äörpec 
in ^T^ätig'feit fiaÜen, (onbern auf bie X^atfac^e, baß 
iaä Slut eine fjofie (Sntroitftungäfhife ber "Jta^rung 
barfieHt, bie fii^ fetbft lueitet ju Serocben entfaltet. 

Suri^ biefe (5:infii^t ift bie ftopi^e Ötunbtage 
geroounen für ben fflcftanb unfercS ganjen SetnS unb 
unferer grööteit Sei(tuugen. 2)iit ber (fntbetfung bec 
SSerbauung qI8 eineä rein c^emifc^en ißorgangä rourbe 
baä befte Siegel eriDDrben für bie aUgemeinen Setir: 
fä^e, roetct)e .fietoetiuä, Siberot, Sa^cttrie 
iinb GaBaniä auä minbcr »ollfornmenen ^eoba^^; 
hingen (i^Öpften. 

9iur buri^ jene Umroanblungen lernen loir eä be- 
greifen, ba^ ber «Säugling leben tann uon ^nildi, in 
nieder bie eiivei^aitigen Körper ^auptfüi^lii^ bur^ 
Äöfeftoff tiertreten finb, laä^rcnb beffen "üRenge im 
Slutbem C-iroei^ unb ivoferftoff roeit nac^ftf^t. iS'mn^ 
unb T^aferftoff finb uerjc^ieben oon Söiefloff. Slurt^ 
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ixt 3Serbauung wirb bcr Ädfeftoff in ßiroei^ unb %a'\tv- 
ftopilbncr ocmanbclt 2)enn bcr ^J^^ferftoff ift nld^t 
als fold^cr fertig gebtibct im Sßtut cntl^attcn, er tnU 
fielet crft im fterbenbcn 33Iut auä groet Stoffen, bie 
fici^ unter bem ©inftu^ eineä brüten mit einanber oer^ 
Binben (21. ©c^mibt)*). 

©eitbcm ber Mfeftoff im iBIut burd^ ©melin 
roal^rfd^einlid^ g^mad^t, burd^ ^anum unb mid^ er- 
liefen würbe, ]^at man biefe 2:^atfad^c mc^rfad^ an= 
gcjroeifelt, inbem man ermittelte, bap eä fid^ babei 
um eine SSerbinbung oon Giroei^ mit Äali l^anbelte.**) 
tJlutt l^at man aber in ßrfal^rung gebrad^t, bap ber 
Ädfeftoff ber 3Jlitd^ aKe ©igenfd^aften Jeneä (Sin)ei^= 
fali befifet, unb bap feinem eiroei^l^altigen ©afte tUn 
biefe SSerbinbung oon ^ali unb Giroei^ abgel^t, bie 
man t)on 2ltterS l^et Ädfeftoff ju nennen gemol^nt ift. 
Unb alfo giebt es Äafeftoff im iötut, rotnn man fid^ 
aud^ nod^ fo fel^r berufen fü]^(en mag , il^n umjutaufen, 
nur ba^ beffen 9Jiengc oerl^attni^mapig ebenfo gering 
als bie beS gerinnbaren ©iwcißeS gro| ift, bie Wdä) 
bagegen ml Ädfeftoff unb wenig ©weiß enthalt.***) 

©tofftid^e Umfe^ung ber eimei^artigen Äorper fefet 

*) gibrinoplaftifc^e', fibrinoöene Subftans unb gibrin* 
ferment. 

**) ffali*^lbuminat. 

***) SSöI. Sü^ne, ße^ibadfi ber p^pfxoloöijd&en ß^emtc, 
Seipjiö 1868 , 8. 175 , 565. 

10. 
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iinä i» beit Stnub, oon ^t-ftonjeii ju leben, 'Eenti 6ei 
oder 3(c6nlicijfcit in ben loicfitigitcii Pigenidjaftcu, Sei 
cHer Uebcteiuitimntuiig in beit loefcntUc^fteu iicrtiält^ 
iiiffen ber ,3iif'"i"»f"H&iiiiÖ' ^^^ roiv biircb ^ulber'S 
Unterfu^imgen juerft ecfa^ren ^aim, finb borf) bie ei= 
roeilatligcii 3>er6iiibim9eii ber ^^JflQiijeii ben cntiprei^en^ 
bell Körpern beä ItjierHiitä teineäroegä oöHig gleit^. 

3n ben ©tbfm 511111 iSeifpiet ift ein ctiDeiBortiger 
©tofi in fo reif^It^er IDlenge enttiattsii, ba§ ec baä 
3t<c6t ^Qt, CrbiciiftoTJ ju t)e!feen*J. ^an tjat biefeii 
fJrtfenfloff mit Äqeftoff nerglit^en, mit bem Ääfeffoff 
ber ÜRilc^ unb beä Sfutä. Seibe [äffen fti^ nuä ifiren 
Söfungen burc^ ^ifigfaure fallen. Slffein ber iliebEr^ 
fdllog beä Ääfeftoff^ roirb bur(| lUerflüffis jusef^fe'e 
©[figjäure leicht gelöft, ber ffröfenftoff na^ iKitt = 
ilQufen nur ft^roer unb ituiioüfiänbig. 

ffiaS a6er bie ,3"foi"i"en|e^ung aiiDelaiigt, fo ent= 
tinit ber Äofeftoff mefii' ffiofitenftoff iiub mefir Sdjroe- 
fel, bflgegen lüenigei: Saucrftoff uub loeniger ©tirfs 
ftoff Qlä bet (?r6fenfioff , roeli^et immer eine j 
3]i}enge 'Jß^oäpfiorfQure , roie eä (i^eint, in fefter ?!er= 
binbunfi enthält **). 

©ä batf alfo immerhin jugegeben roerben, bnfi fic^ 



I 



*) Öeeumin. 

**) Sitt&auftn, 3;« GinieifitBrpet ber ©etreibeortdi, 
Ofllfenjrüdjte imb rclfometi, 93imn 1872, S. 231. 
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Ääfcftoff unb ©rbfenftoff dl^ncln, unb cS ift lüiffenä^ 
lüertl^ , bafe bcr aSolfäftnn btcfe Slel^nlid^f cit ol^nc ^fitfc 
bcr SDSiffcnfd^aft l^crauSgeroittcrt l^at, inbcm bic Gl^incfeti 
na<| ^ttcr ein bcm Ädfe dl^nlid^cä ©erid^t au3 ßrbfcn 
Bereiten (fiicbig). @ine genauere Unterfud^ung l^at je« 
bod^ ergeben, ba^ tDeber bie @igenfi§aften , nod^ bie 
3ufammenfe^«ng bagu bered^tigcn, Ädfeftoff unb ©rbfen- 
ftoff unter @incm 9lamen gu begreifen. 

SÖBenn man bie eiroei^artigen ÄSrper aß @ruppc 
3ufammenfa|t, wirb man jal^treid^e 9JiertmaIe auSfinbig 
mad^en lönnen, roeld^e für il^re 3Sern)anbtfd^aft fpred^en, 
unter anberen aud^ biefeä, bafe pe unter ginroirtung 
bcä ©auerftop eine Stnjal^t übereinftimmenber Stoffe 
liefern, bie auö il^rer 3^4^fe"^9 ^croorgel^en. 2l6er 
abgefel^en bat)Ou , ba§ ein t)on ben 3e^f^^""9^P^öbut= 
ten ]^crge(eiteter öeroeiä ber ©leid^^eit jroeier 3Serbin= 
bungen nur bann roal^re ©eltung l^aben fann, wenn 

biefelöen 3ß^1cfe^"9^P^^i>i^f^^ ^^^^^ benfelben SSerl^dlt^ 
niffen in gteid^er SUlenge entftel^en, roiffen wir burd^ 
©tenl^Dufe, ba^ bie 3^4^few"9^P^^i>^^f^^ tl^ierifd^er 
unb pflanjlid^eif ©iroei^förper feineöroegä Dollfommen 
mit einanber übereinftimmen. ®o liefern tl^ierifd^eä 
unb pflanjlid^eä ßiraei^ ober Ädfcftoff unb ©rbfenftoff, 
xotnxi man fie trodfen erl^i^t, roenn man fic mit ®du= 
ren ober Saugen bel^anbelt, Derfd^iebene ftüd^tige Safen^ 
TPeld^e, im Sunbe mit meieren anbern Unterfd^ieben 
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baju 5n)tnsen, aüi^ bie ditanber S^nlic^ften Giroei^* 
lörper beä "Z^itv- imb $f(anjenreii$ä von einauticc ju 1 
untetfcfieitieii. 

fei qI3 boä (Jiroeiü faeä ©lutä. 3)er gaferftoff &et 1 
Spiere ift unter a^et^ältmfjen gel6ft, in mä^tn i 
ungelÖfte ^iffaiijeneiroeife imtiiev geronnen ift. 5iie Diefl 
Sebeutenbeve 3^crfi^;eben^ett beä (ffbjenftop uom Safes 
ftof) enblic^ ift fo eßcn ^etoorge^otien roüvben. 5jie uoti 1 
Siebig geiDQfjlten Sianten^flanjenfibrin unb ^ppanjcr 
CQfein für luigelöfteä ^flonjsneimeiB unb (frbfenftoff 
oerbienen fomit tcine GönpfcEituitg. 

Wm fie^t ^ieranä, bnfe ^wtber'ä Sluäbruif 
itii^t TOÖrtlii^ ju nerftefien tff, roenn er befiauptet , 
5pf[anjenfreffcr unb g[etfi|freifer benfelben (Siroei§ftoff.J 
neräe^ren. Saä ift a6er aud) nii^t bie SebeittungJ 
beä 5JtuIber'f(^en Öefe^eä, ©ä fotl nur bie 3Jet»J 
raanbtft^afl beäeii^uEn, roeli^e bie eiroeifearligen Äörptrl 
ber ^^Jflonjen mit benen bet Spiere- ju P^iner ©ruppei! 
rerßiubet. 

Surdi btefeaSerroanbtfi^aft ift iaS 8Aen ber^flonjej 
eine bie 5Berbaming beä 3;^ieTeä uorbereitenbe l^fitig 
leit, itnb jroar eine unerläfeliil)« S^orbeveituiig, ba irebet 
bammfnureä Stmntoniaf, noi^ Eo^(enfaure§ 3lmmoniafi 
im 2;€rbaunngSlanaf ber Spiere ju ß-ircei^ umgefefew 
roerben !önnen. 
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UmtöauWuttg bcä einen eiroei^arttgen ÄorperS in 
ben anbeten ift bagegen ein SSorgang, ber eine t)iel 
weniger bebcutenbe Umfefeung üerlangt, alä bie SSer- 
bauungäflüfflgleiten in ben gettbilbnern l^eroorbringen 
muffen, wenn fte biefelben in gett t)em)anbeln. 

2lu8 biefem ©runbe lann unfer Äörper au3 ©rbfen 
ttnb öol^nen, anS SBeijen unb SRoggen SJIut bereiten, 
eienfo wie ber (Säugling bie ^^al^igfeit ^at, ben Äafe^ 
ftoff ber aJiild^ in ©iraei^ ober in bie 5$öfcrftoff6itbner 
beä asiuts übergufül^ren. 

^a, ber 2:i^ierforper üermag burd^ biefe umfe^enbe 
3:]^dtigfeit nod^ weit mel^r. §unbe fonnen rood^entang 
öon rollen Änod^en leben, obgleid^ biefe nur wenig 
ßiraei^, bagegen fel^r t)iet leimgebenben (Stoff entl^at 
ten, ber fid^ in ©igenfd^aften unb 3it[Ä^^^i^f^fe^tt8 
t)om ©iroei^ üiet weiter entfernt, als irgenb ein ei^ 
weipartiger Äorper vom anberen. Ol^ne Erneuerung 
beS ©iraei^eS im 33lut tann aber ber $unb nid^t leben. 
Sluä iem ^tti beä ^nod^enmarlä fann !ein ©iraei^ 
entftel^en. 63 ift alfo Mar, ba^ fid^ ber leimgebenbe 
©toff im S£]§ierIorper in ©iroei^ üerroanbelt, ba^ Seim 
ein SRal^runggftoff ift. 

So Dielfad^ biefer (Sa^ aud^ befampft roorben, fo 
neigen fid^ bod^ bie neueften Unterfud^ungen immer 
mel^r bal^in, bie Sebeutung beä fieimä für bie ©mdl^s 
rung anjuerfennen. SlHerbingä l^atten fd^on üor langer 
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j^al Jlonne, (fijioaibs uro Satjac nat^graieieii, 
baR l'üm füt fii$ es nic^t oennag . 'IRenfi^eti un^ 
X^iete ouf bie Xo.ütx ju ernäfiren. Allein biefe unb 
ätinlti^e X^atfadieti t)en)ci)en junädift nur, bag Seim 
fein oollflänbigeä 'JjQ^ningäniittel ijt, büß Setm auf 
bie £auet nidit im Stanbe ift, baä Seden ;u fri^^en; 
ba^ Seim (ein Stolirunsgfton ift, folgt baiaug nie 
iinb iiimmerme^t. Ober ift ©roeifi tein 31a^mngä= 
ftofi, tfl ^ett fein ^toEiriingäftDif , roeil J^ier unb 5Jleit= 
fcfien bei ffiroeifi allein, ober bei ,'](ett allein ebenfo 
wenig am Vc6en bleiöen, roie roeiin fie nur Seim ge^ 
nieÜen? 

9lu ber .!^anb ber 3Joit'[cfien 3>et[uc^e tÖBt fi(§ 
bie {Rolle btä i'eimä, raenn er oll ^latjrungä^jff in 
ben 3}iagen gelangt, (Schritt für (Schritt «erfolgen. Gi 
ift ober noct) oor^er ein Sirurfiftüd ju ermähnen, baS- 
.'Jm i()nrn*j fcfjon oor ^''^J^'f'i i'^*^ aSerbauungS^ 
gcj(i)iii)tc bcä fieimsS geliefert Ijnt, inbem er barl^at, 
bofi biffer (©toff burcfj bie einroirfnng bcä 5)iagenfoft3 
in feinen (<:igenfc^often bem (viioetg S^nlii^er nirb. 
Söenn niiinlic^ eine (*iroeifelöfung mit Gffigfäure unb 
ifllutlrtugcnfnl,? bc^nnbelt wirb, bnnn ecteibet fie eine 
'Jrflbnng, unb bicfeä SJierfnml ge^t bem Sehn gänjs 
M^ ob. '-iöcnu aber i'eim bei einer Sdrme uon 37 
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*) IHolefdiotl'^ lliiteriiKbuiiem jur 9ialucU[|Te i^ 3n:n* 
\i)tn iiiib btv Ibim, »b. V, S. 317. 
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bi§ 40 ® einiflc ©tunbcn lang mit lünftlid^em 9Wagcn= 
faft bcl^anbclt toorbcn, bann geigt er gur ©ffigfaurc 
mit SBlutlaugenfalj baffetbe SSerl^alten roie bie eiroei^^ 
artigen Körper. 

' ^m l^at aSoit gegeigt, bap im ^unbebarm üon 
bem leimgebenben @toff ber ^nod^en Beiiial^e ein Strittet 
aufgefogen mirb*), mit anberen SGBorten ber Seim, 
bcr burd^ bie SSerbauung auS bem leimgebenben @c- 
loeBc entftel^t unb fogleid^ weiter umgeroanbelt roirb, 
bringt in bie Säfte beS Sl^ierlörperä ein, inbem er 
bie 3Bege beä ^lutS unb beä ^ild^faftä einfd^Iagt. 
Stter Slut unb 3Äitd^faft entl^alten feinen fieim. SSBenn 
man alfo jene t)on ^m Jl^urn beobad^tete Zf)ai^aä)t 
unb bie 3wfammenfe^ung beä fieim§ bebenft, ber wie bie 
etoei^artigen Äörper, nur in etroaS anberen a3er]^att= 
niffctt, ©tidftoff unb S^mefel-, Äol^tenftoff , SSafjer^ 
ftoff unb ©auerftoff entl^att, roaä bürfte ba n)a]^r[d^ein= 
lid^er fein, aU ba§ ber unter ber gorm uon Seim ein^ 
gcful^rte Körper fid^ fpdter aU ßiroeip im 93tute roieber 
finbet? 

35ap nad^ ber aScrbauung von Seim eine ftdr!ere 
3erfe^ung Don ftidftoffl^altigen Scftanbtl^eilen beö Äor- 
perä ftattfinbet, ift mel^rfad^ beobad^tct morben. Sei 
3S5geln nimmt bie 3luSfd^cibung von §arnfaure, bei 



*) Seitjc^rin für »iologie, VIII, 1872, ©. 310. 
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:gmnben bie DOn .§arn[tofj ju (iBouffingauD 
ric^ä, SSift^ofi). 

,311 ^o\Qt bcfien unb jafilreit^er »cvgleii^enbcr ©r^ 
tiaftrungänerfudie ^at SUoit bie ftü^^eE in @emein= 
fi^aft mit iBifc^off ermittelte ?e()re BEfräftigt, ia\i 
Seim G'iroeife fport, fo jroar, baß 6ei Seimjufu^r eine 
getiiigevc TOcngc ooii Giiueij; gettügt, um beii Äörpet: 
im ©(eic^geroic^t feiner Sftifi^ung jit erfiatten., ©oit" 
teret^net quS feinen Söerfui^en, in roeti^en aKe ®it=- 
nahmen mit alten 3tuäga6en eiiieä .§unbeä oergtid^en 
roiirbcn, baf; 200 ®iamm ßeim biä 3U einer geioiffen 
@renj£ 350 (Sramm i^Ieifrfi evfeljen tonnen*). 

Si^on früher Ratten S8if(^Dff unb 33 Ott 
fel6e ergeßnife auä ifiren Sßerfui^e« aSgeteitet. 
§iinb von 34 Äirogranim, her täg[i(^ 500 ©ramm 
i^leifc^ o^ne 3"ff§ befam, fiatte noi^ 4 Jagen ein 
^al&eä Kilo con feinem (Seroic^t ocrtomi; aI3 man 
i^m aber jn jener i^ieiff^wifge "otfj 200 ©ramm Ceintj 
gab , begann er äujune^men , unb jraar betrug bie 3«* 
nn^me 134 @ramm in 3 Jagen. 

Saroitä ergibt fic§ für bie (fcnÖ^vung eine voii}' 
tige Slnroenbung. Sa nämlit^ bie Gier roo^I (Jiroei^^ 
[toffe, aber roeber Seim noc^ leimgebenben Stoff ents 
galten, fo mufi moit, um ben gleiifjen (Erfolg ju er= 
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jielen, in bcr ©cftalt Don @icrn eine größere öln)eife= 
menge jufü^ren, atä in ber ©eftalt t)on ^yfeifd^. . GS 
n)Qr qI{o feine gang unglüdüd^e Sll^nung/ als id^ um 
ba8 Äopmaa^ eiroei^artiger Äörper, bie burd^ 6ier 
geliefert werben lonnen, gu 6ered^nen, ben 3Sergleid^ 
mit ijleifd^ , mel^r auö 9Jiangcl an Befonberen Slngaben 
für beffen ©el^alt an ©roeife unb leimgebenbem ©toff 
al8 au8- Uebergeugung fo t)orna]^m, ba^ id^ bie ©iraei^- 
floffe beg @ie8 ber ©umme von ßiroei^ftoffen unb 
Icimgebenber ©ubftang beö gletfd^eS gleid^ftettte. ©S 
ergab fld^, ba§ im S)urd^fd^nitt Rieben Gier erforbert 
werben, um 250 ©ramm §leifd^ gu bedfen.*) 

93oit l^at weiter bargetl^an, bafe ber Seim nid^t 
Blo^ Giroei^, fonbern aud^ gett im Äörper fpart**). 
Seit biefe überaus roid^tigen Grgebniffc ber 9Kund^ener 
Untcrfud^ungen belannt roorben finb, l^abe id^ eä mir 
angelegen fein taffen, ba^ alle ©d^roiubfüd^tigcn, bie 
meinen SRatl^ begel^rten, öfterä Seim in ber ^orm von 
fd^madtl^aft gubereiteter gleifd^gallerte genießen, unb 
id^ barf Derfld^ern, ba^ id^ bie befte SBirlung havon 
beobad^te. SBenn man baS ©erid^t nur nid^t alle Sage 
ben Äranfen aufbrdngt, nel^men eä bie ^Keiften gerne, 
unb eS gelingt il^nen leidster, aud^ eine befriebigenbc 

*) 3Jlolefd^ott, ^^^fioIoflifd^eS Süsjenbuc^, Sieben 
1861 , S. 63. 

**) SSoit, a. a. 0.,©. 574. 




51t;ngc tfleifi^ baueben ju »ecje^ren. 5Da nmi fecnet 
Don 2!oit gefimbeii iDorbeii, baß ber Ginisifjuiitfo^ 
tioc^ m:^i' 6e)'({)i'äitft iDtrb, iDenit mait betn Seim oui^ 
eine geroiffe Wetige '^dt jufügt*), |o bleibt neben ber 
,3iifu^r Don £eim bie non öligen Stoffen bei SdiiDinb= 
fud^ttgen, niie [u feit lange eingebürgevt ift, ju Steigt 
befte^en, nur boR in Bieten g^Heit bem Sebect^ran, 
bell iiiifit Stile »erbauen imb nod^ Wenigere gerne 
nclimeu, anbere ^ette , iinb befonberä bie fo fettrei^ett 
Gtbotter, rorgejogen roerben fömien. 

9luii giebt eä aber einen 'lUinft, in roelc^em Soit 
bie Weinung, bie ic^ oben au -Sgefp rochen, nict)t t^eitt, 
iinb e§ f(^eint mir me^t otä ^ftidit, ben beniä(iTten 
^orft^ier auc^ liier ju SJort foinm^n ju taffen. Soft 
ift ber 3lrtfi£5t, baß fic^ Seim bei ber ©rnä^rung nii^t 
in (firoeiß 5urriclDern)anbetn tonne. 91ot^ 93oit fann 
lootjt ein 3:^eit beä (firoeiBeä burc^ Seim erfe^t n)ec= 
ben, ober nur berjeuige, lue^er uq^ i^in aH beroeg" 
Ii(t)ereä Wreeip in ber (Säftemoffe beä Äörperä ber 
Sßerbrennung an^cimfätlt. 3Ilä Saumittel ber Söert^ 
jeuge unfereä SÖrperä tonn ber Seim noä) 3?oit leint 
S-'cnoenbnng finben. Uä fönnen fii^ uai^ 2?oit'3 
3Keinung „au§ i^m leine nenen ©tuttörperi^en bilben, 
„(eine neue SÄuäMfubftunj , ja nic^t einmal leimge; 

') Soit a. a. 0., 6. 330, 331. 
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^BcnbcS ©cwcbc^*). 2l6cr bicfer 2luSfprud^ fu^t auf 
ben ©runbgcbanf cn , ba^ aKcr ©ticfftoff, ber im §arnc 
wicbcr crfd^cint, unmittelbar junäd^ft t)om gugcfül^rtcit 
Seim l^rriil^r^ii mu§, unb eben iie^tx ®a$ bebärfte 
ctncä ftrcngen SeroeifeS, bem er für iefet nid^t ju^ 
gfinglid^ ift SJoit felbft giebt gu, bafe eine 2tblage= 
rung üon fieim in ben Organen bann alö guläffig er^ 
fd^cint, Töenn man annel^men roitt, ba| Seim aufge= 
fpcid^ert unb bafür ßiroei^ abgegeben werbe**). SSBaö 
mv aber biSl^er über bie ©d^idfalc beö Seimä im 
ÄSrper wiffen, fd^lie^t titw eine fofd^e Slnnal^me nid^t 
aus, ba bod^ aKeS xoaS man über bie @efd^id^te beS 
ficimftidfftoffä roei^, biä er im ^arnftoff roieber er- 
fd^cint, nur auf SJermutl^ungen berul^t, bie man affer= 
bingS au§ ben 3^^^^" ^erauSred^nen fann, nur ia^ 
bie gefunbenen ^af)U\\ eiiftn anberen Hergang groifd^eit 
Slnfang unb Gnbc nid^t auSfd^Iie^en, roznn aud^ 3lnfang 
unb 6iibe bie .^ehi^cit bleiben. 

fieim roirb verbaut unb njirb burd^ bie 33erbauung 
itm 6in)ei^ äl^nlid^er, uon itn ©efä^cn beä ©armfanalä 
oufgenommen, in beneu man i^n alä fold^en nid^t mel^r 
ontrifft; feine Slufnal^me geftattet eine Derminberte 3"- 
ful^r von (Sivoti^, ein 2J§eil feinet ©tidtftoffS wirb im 
^arn wiebergefunben, weSl^alb biefer an ^arnftoff ober 

*) IBoit 0. a. D., ©. 362. 
♦♦) ebcnbafelbft 6. 330, 331. 
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§aru[aurc reid^cr wirb. 5)cr Seim tüirb alfo anä) im 
Äörpcr umgefß^t. SHngcftd^tä bicfer 2J^atfad^en fd^cint c8 
mir anncl^mbarcr, im Sdm einen »irffid^cn yiaffxnnQä- 
[toff, aB mit aSoit ein blo^eä ©pannittcrgu feigen. 

@lMl\ä)tx SSBeifc wirb burd^ bcibe Slnfd^auungen, 
t)on benen id^ n)eber bie eine, nod^ bie anbete für auä- 
jd^tiepd^ beroiefen l^altc, bie Slufnal^me von Seim für 
roünfd^enSroertl^ erfidrt, unb baä ift forool^l für bie 
2luf gäbe beä 3lrgteä , wie für bie beS ^auSl^alterS von 
ber l^anbgreiflid^ften SBid^tigleit 

63 finb nun brei^ig ^al^re l^er, ba| 2Jiulber 
fd^rieb: ,,9flur bie, weld^e baS ©rgebni^ t)on l^unbcrt- 
„taufenb 35eobad^tungen Idugnen, werben bem Seim 
„eine ©teile unter ben nüfetid^en SWal^rungäftoffen ab- 
„fpred^en. SBcr, fo wie id^, bie drjttid^e ^rayiä Diele 
„^a^xt lang ausgeübt ]^at*unb bie ©elegcnl^eit l^attc, 
,>@enefenbe unjdl^tige WtaU unter bem ©ebraud^ von 
„2lrron)-root*) unb ^irfd^l^orngatterte**) an ÄrSftcn 
,,june]&men gu feigen, ober fal^, roie ©efd^mdd^tc burd^ 
„ben ©ebraud^ t)on §irfd^]§orngaKerte roicber elaffe 
„fd^er würben, mu^ eä bebauern, ba| ^erfud^e bort 
„etwas entfd^eiben fotten, wo SSerfu^d^e oerwerflid^ unb 
„überpffig finb, wo nur bie S3eobad^tung etwaS }u 
„entfd^eiben l^at." 



*) Stärfme^l. 
**) ßeim. 
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SBaä bic Stu^toftgfeit bcr SJcrfud^c anbetrifft, iax^ 
uBcr Toürbc SRuIbcr jc^t, uub jroar am mciftcn 
burd^ bic SSott'fd^cn SSerfuti^c Bcftimmt, ol^rtc ^roü^tl 
onbcrS urtl^citcn. Slbcr bie eine Seigre bürftc ftd^ ben^ 
nod^ auä jenen in il^rer berben 9(ug)d^Iie|Iid^Ieit nid^t 
tttc^r l^altbarcn SBorten ergeben, ba§ man ftd^ nie 
bobei berul^tgen foK, votnn SSerfud^ imb iBeobad^tung 
mit einanbcr im ©treite ftnb. 

©n 35ebcn!en lonnte man nod^ gegen bic Umroanb- 
lung von Seim in (Siroei^ erl^eben, baä id^ nid^t mit 
©tittfd^rocigcn übergcl^en will. 5)a cä fid^ ndmlid^, tüic 

« 

fd^on angebeutet roorben, l^ierbei um eine rüdffd^rei^^ 
tenbe Umn)anblung in bem (Sinne l^anbelt, ba^ ber 
Seim, ber einmal auä einem ©wci^förper l^erDorgc- 
gangen, fid^ roieber in ©iroeife Dcrroanbeln foll, [o 
l^atten wir c8 mit einem SSorgang gu tl^un, ber eine 
©aucrftoffoerarmung beä Seim3 üorauSfefet, unb man 
l^at ja fo Diclfad^ betont, ba^ bie ftopd^en aSorgdnge 
im Jl^ierforper eben burd^ eine fortfd^reitenbe 23erei- 
d^erung an ©auerftoff auägejeid^net finb. 

Sniein man !ennt nunmel^r ber Scifpiele genug, 
in TDcId^en aud^ im 23^ierförper eine SSerminberung beä 
©aucrftoffgel^altiS gegebener SSerbinbungen beobad^tet 
ipurbc. ®o wenn 3^^^^ ^^^^ ©imei^ in gett über^ * 
gelten. ®n befonberä lel^rreid^er %aU wirb unä aber 
in ber SScrnfteinfäure t)orgef ül^rt , bie jwar f4r l^aufig 
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biir^ «SQuerftoffaufna^nie, jum Jöeifpief ouä SBiittets 
fÖure ober aiiä Söenjoeiäute entfielt, afier aud^ iuv^ 
©auerftofiabgabe aiiä 3Iepfel)'äute ^erDOvge^ett fanit. 
%m- ben SScrglcicf), ber iiuä ^ter beft^öftigt, ifi eä 
befonbcrä bearfjtiingäiDert^, bafi äoä bcii Uebergang 
nou Mepfelfäitre iit Sctnfteinfäure itfjoii unter G-tn= 
roitfung beä ^JJfagetiJaftä erfolgen fa^, ganj fo roie 
bte i'crö^nlidjung it% SeimS mit Wioeife non ^i" 
I^urn bei ber 3ierbnuitng in (üitftfiAem a)iagen= 
fajt beobai^tet miirbe. 

So fann aud) .öitbigo int I^ierförper öotb Sauer« 
ftofi afigcben, balb Saiierftoff anfue^men, U^rsona 
c^ääemäfi) Ijat befiiifä (einer Unteriuc^ungen über 
beu Sau DOn Peber unb 3liere« in bnä Slnt inbig« 
fdiniefelfaureä 9iatron, fogenannteä ^iibigcavmin, ein= 
gefprißt, nitb fanb nnditjer boä ißlul unb baä SIiit= 
ronfier, alä üe nnmitteibar bem l^ier entnommen 
niaren, farbtoä, nber an ber Suft föcbte (ic^ baä Bluts 
roofier blau. 'T^aä mit ber St^roefefloure cerbunbene 
3nbig&Iau mufjte atfo ouf feinem 5ßSeg inä Stut ober 
im SIul fetbft burcft Sauerftoffabgabe in .^nbigroeife 
übergefien, roatirenb bieS ttn bet Suft roieber Sauers 
ftoff aufnoI)m unb blau toarb. Mein eine foli^e 
5ffiJeberanfnQfime beä Sauerftoffä finbet üui^ im ^ier» 
leibe ftatt, benn mit ber (SinfpriOung »on 3nhifls 
CQrmiit fanb (\6tjonfjä,5en)ä(i) in ben feinfteii 
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Äandld^cn bcr Scbcr, fowic in bcn dtb^xd^tn bcr 3l\t^ 
ren blaue ©toffc, bic il^rc fiid^tung auäfüKtcn. Sic 
3dlctt, xotl^t bic Sfiicrcnlandld^cn an il^rcr inneren 
glad^e befleibcn , waren bagegen gundd^ft weife geMics 
Ben unb Blauten jtd^ erft an ber fiuft. S)iefe S3Idu- 
ung l^atte aber für jene Sluäfuttung ber Seber unb 
3lierenfandld^en jd^on innerhalb beS Äorperä ftattge^ 
funben, unb eö würbe bemnad^ auf bem Söege t)om 
5Kagen inS SJIut burd^ ©auer[tofft)erarmung ^nix^^ 
Mau in S^^^^fl^^^^fe/ ^^f ^^^ SSegc üom 33Iut in bic 
SRieren burd^ ©auerftopereid^erung ^nbigroeife wieber 
in ^nbigblau Dcrwanbeft. 

GS i[t alfo Weber unerprt, bafe im Sl^icrlorper 
eine Slbnal^me von ©aucrftoff üorlommt, nod^ aud^ 
bafe eine unb biefclbe SSerbinbung unter Umftdnben 
ftd^ mit ©auerftoff Dcrbinbet , unter anbcren Umftdnben 
ftd^ t)om ©auerftoff trennt. 2öir l^abcn in ber &\\U 
ftel^ungSweife ber 33ernfteinfdure unb im SScrl^atten be§ 
^nbigoä gwei beutlid^e 33orbiIber, bie bcn Seim feiner 
©onberftettung cntHciben, wenn id^ bie 9RogIid^!eit 
auSfpred^c, bafe er im SKI^ierleib wicber jur @iweife= 
ftufe auffteigen lonnc. 

©ine gang anbere ^rage al8 bie , ob ber Seim über^ 

l^aupt gu bcn Sßal^rungäftoffen gel^ört, ift bie praJtifd^c 

©rwdgung, ob er gu bcn leidet T)erbaulid^en S^al^rungä^ 

floffcn gegdl^ft werben barf. Unb biefe grage ift gang 

11 



162 



entfi^iefaen ju oerneinen. Sie bcaittiDorlet fii^ mit einer 
tlareii änfii^t von ber Serbauung oon feI6fL 23enn bie 
Sßetbauang für bie iöälidjcn 9taf)ritng§ftofte barauf 
l^inauälQiift, baö ben S(iit6e)'tani)lfieileit ungleii^e ÄBr* 
Vtv in 33(ulbepQiibtfiei(e Bcviüaiibett roerben, fo erlieKt, 
bafe ein löslicher Sio^cungäftoff um fo cerbauli^er 
fein muß , je öfinli^er er uoii ooriil^erein be« SEuts 
ftoffeu ift. Seimgebenbeä ©eroebc rocii^t ober un*ec 
aKeit fticfftoff^alligeii aio^ruiigäftofien nm lueiteften von 
ben (fiiueifeförpevn beä iSlnieä ab; ?eiin ift nttter ben 
ftid ftoff^Qltigen 3ißf)ruiigäftoffeit auä eben biefem Ö^ruitbe 
am fc^merften BerboiilicEi. 

^ierin allein fi^att liegt bie Steifitfectigung beä , 
Äampfeä gegen jebe conualtenbe ©rfe^ung iion ijleifi^ 
ober anbercn ciroeifereic^en Sin^vungämitteln buri^ Seim 
ober Anoden. Unb bamit ift ben 9eniö5n(i(^en ®wp-- 
peiitttfetn, roenn fie auä Snoi^enleiin bereitet finfa unb 
o^ne eiit(precE)enben 3"f°^ dO" ftiroei^ genoffen mtx- 
ben, ein uniöiberniflit^eä a^erbammungäurt^iil ge^ 
fproc^en. 

SSiele gebräuiljtlctie iJiafiningäniittel ent(}Qlten ©toffe, 
luelc&e bie a3eibaniingöffiifftgfeiten beä 1Ken(rf)en, ©pei^ 
i^eV, aJtagenfaft, i^aüi, SSoudifpeit^el unb Sarmfaft, 
roeber u lofc noc^ in ber Öeftclt feinfter Körnigen 
fl f' f(!^ue c Dermogen, lueö^alb fie nit^t in bie 
SI Ibü^n gcta gc tonnen, ©iefc getien unoerbaut ob. 
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<Sic TDcrbert rote bic ©dualen ©on Sinfcn unb^ Sol^ncn, 
^rfd^fcrnc imb dl^nlid^e Äorper, im Äotl^ tDtfbcrs 
flcfunbcn. 

3u bicfcn ©toffcii gelösten au8 bcm ^flanjcnreid^bcr 
.^cttftoff, bev bcn ^^auptbcftanbtl^eil bcr ©dualen von 
^ülfcnfrud^tcn bitbct, aber a\\^ in bcn 3^ön'änben 
Don ©rbfen, fiinfcn unb SBol^ncn Dorlommt, fobann 
l)cr Äorf unb bic ^ofjftoffc, roctd^c in bic 3"fömmcn5 
fcfeung bcr l^artcn Äcrnc »on ^firftd^cn, 3tprifofcn, 
^irfd^cn unb al^ntid^cn Obftartcn cingcl^cn. Unter bcn 
JBcftanbtl^cilcn tl^ierifd^er SWal^rung finb bic Stoffe bcr 
feberf rdftigcn gafern , bcr ^orngebitbc , §aarc , 5WdgcI, 
Wc Obcrl^aut bcr inneren unb duneren ^dutc in bcn 
SSerbauungSfdftcn unloätid^. 

3e T)ottfommener ein Jla^rung^mittel in bcn SSer« 

l^auungöflüffigfciten gelöft roirb, befto roeniger Idßt cä 

©toffe jurütf, bic an bcr Äot^ilbung Slnt^eit l^aben, unb 

bcfto uottfommeuer ift bic SJerbauung. fiefetere !ann 

aber aud^ mangetl^aft fein, nid^t weit bic 3lrt ber 

IRal^runggftoffe, fonbern weil il^rc 5ülcngc unb 2Jicn= 

flung cg bcn 3Scrbauung3fdften erfd^roert, fie gu bc- 

iDdttigen. (S^ fann fid^ jum 33eifpicl ereignen, ba§ 

ein auä Diclcir ^la^rungöftoffcn gufammengcfefetcä Stalls 

rung^mittet bic SDarmfd^lciml^aut fo reijt, ba^ bic 3Wuä= 

Icll^aut bc^ ©arinä fid^ ju pufig unb trdftig jufanis 

mcnjiel^t, unb in golgc beffen ber S^al^rung^in^tt ju 

11. 
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rnfdi tiurd] beii Sarm ^inbiir^gefdiDfien wirb. S 
ber £Rei,; bann iitäctjtig gemig, um aiidj juin 9tuS= 
treiben beä SaniiiiifiaUä äii ceraniaffen, bau» rairb 
glei^fom a\i ßol^ entleert, raaä Iiei längerem S!er: 
loeilen im 5)arm ju 23lut !§ätte roerbcit fäniieti, alfo 
üerbaiit roorben luöre. ffitcienörob iiiib Sdjroarjbrob 
DeriDirHitfjeit oft ben ^iec im MUgemeiiien »orgeivagei 
neu gatt. (Sufto» 2liei)er.J 

©ie Äotl^bitbtmg imb bie Sßerbauiiiig Mafien atfu 
mit ciiianbcr nic^t iaä ®eringfte gemein, ^m ©egcii; 
t^eit, ber Äot^ 6efte^t auä bem nnörotK^baren ober 
niÄit jur Sßecroenhung geEommenen Stflcfftanb ber yta^= 
tungämiltet, Dermiji^t mit einigen Tylüjfigf ciien , bie- 
üuä bem Stute 6erettet unb auögefi^ieben rourbcn, 
^auptfäi^Iicfi mit @Q!fe unb Scfileim. ^nfofern bie 
aibjonberuiig biefer ^lüffigfeiten unb regelmüfeige 3[u3= 
tecrung jener JRüdftönbe ber Siafirung ein nolfi!öen= 
bigeä ,3^^^" ^^^ (^efnniitjeit borfleHeii, ift ber Stii^t^ 
gong ron ber oCevmii^tigften Bebeutung für bnä 8e6en. 
SBenn man aber im geroöfinlii^en £e6en oft genu^ 
©tutilgang unb SScrbaming alä gleii^bebetiteiib tie^aiis 
belt, fo il6erttfigt man eine Qu3 falf^em Mnftanb ge» 
mafjlit Scjeii^nuiig auf einen Segrifj, ber in ber 
Sffiiffenfi^afl eine ganj anbere 3ebeutnng ^at. (Fä 
gibt nic^t (eic^t sroei onbere Segriffe auf bem ganjen 
®ebiet beä ©toffroeilfelä , bie eiitanber fi^roffer Ent= 
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-gegengcfcfet fmb, als Slutbitbung unb ^otl^auSfd^cl* 
Imng. 5Dic SBcrbauung ift Slutbtlbung, bcr ^ot^ i^r 
tobtet JRürfftaub. 

SCBcil aber baS »lut bcr Inbegriff affcr Seftanbtl^crtc 
'bcr ©crocbc ift, bic Pffigc ©umme aller (Stoffe, toeld^e 
l)tc feften SBerfgeugc unfereS ^orperS barfteHen, fo nimmt 
l)ie Slutbilbung beit erften SRang ein in ber ©ntroidttungS« 

gefd^id^tc ber S^al^rung. ^"^^^ ^^^ 33^^^ ^^"i> i^*^ ®ß' 
locbe burd^ fortbanernbe2lt]^mungimmern)citer jerfatten, 
um ftd^ gulefet aufjulofen in ^arnftoff, Äol^tenfdnre unb 
2öaf[er , fd^lägt bic (gntioidfhing in SRüdfbilbung um. 

2lud^ l^icr finb SRüdfbilbnng unb ©ntroirflnng einanber 
fortroal^renb bebingcnbe ©lieber, ^n bem erroad^fenen 
Körper mad^en äcrfaKenbe ^^ormbeftanbtl^eife ber@en)ebe 
unablaffig ben neu ju bilbcnben ^ta^, ^e t^dtiger ein 
IBerljeug ift, befto leidster ift eS, bie jungen @ntn)idf- 
lungSjuftdnbe in bcmfelbcn roa^rgunel^men. Äein 3Jiu§= 
fü beS ÄorperS ift aber beftdnbigcr in S^tigfeit, atä 
baS §crj. Salier finbet man im .^erjen am (eid^teften 
t)ie ©toffe, in roeld^e bic oerbraud^ten ^^ormbeftanbtl^eife 
bcr ©croebe jcrfaüen (©d^erer), unb neben biefen 
bie iungften (gntroidffnngSftufen jener ^Jormbeftanbtl^eile, 
b. 1^. junge 3Jiu§feIfa[ern , roetd^e gu fel^r fd^maten 
SSünbeln oereinigt finb. (©aftalbi.) 

^cbermann n)cip, ba^ burd^ einen heftigen ©d^lag 
ouf htn S^agel eineS gingerS ein bunfelbrauncr gledE 
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entfielt. J)icfer glcrf roirb gebitbet burcC) Wut, baä 
in ijotge ber ^crreifiunfl einiger Sefäfje beä gefaßt 
reichen 3Jiiittergeroe6eä iinler ben 9tagel crgoffEH löirb. 
Seif ober oon jenem 3Ru!tetgeroe6e bie ^lüffigfeit I 
aiiäfc^ici^t, löclc^e bnrc^ Sßermc^runfl feiner ^tUm ] 
bie jiingften nntcren 9iage!ii^i^teii bilbet, fo roirb baä. ] 
ergoffene 33(iit nad) itnb nad) uoßfsnimen noni y\ 
unifi^toffeit. liiib iDcil bcc "iiagel non hinten naify I 
Dorn roücfift, fo roirb ber öroiine '^Itä naÖ) mEl)reit , 
5Eocf|eii ii6erbie i£pi^c beö JingerS ^crDortrcten. ÜJtait j 
fielet bann hnä nerlrijcfnete SBlut äraifdien bcn iinlei-en 
unb oberen ScE)ic&len beä 9fagelä. 9(6ev in biefer | 
3eit ^at ji^ ein roDftanbig neuer 9(aget gefiifbet. Seit ] 
alten jt^neiben mir no^ unb naä) ab. (Banj etienfo ] 
ernenern fic^ bie ^aare »nb bie OÖer^oiit, roett^e bie- j 
ganje 3luBenflSi$e beä SSrperä uiib bie inneren §5^* 
fen beffetben i'iberjie^t, 

aiiif Qfinti{^e SSeife bitten fii^ an bie SteBeJbet- 1 
jetjaUcnben aierDenfafern nnb Änorveljetlen , ber ^iiS» I 
felbünbel nnb ffiiioii)enptättd]en immer neue gormctt 1 
auä immev neuem Stoff. Sie ouägeat^inete finft, S^axn^ 
Sott) unb Si^ioeifi, ,t">aitttQlg, QuäfoHenbe A^oore, fit^ 1 
Qbft^UTpjnbe Obertjaut unb a&geftfjnittcne ^Jögel füf)reii: | 
baS iFetStoni^te naä) pu&en, 

Sie fc^teunigfte 9[eu6i(bung erfotgt im Slut. ^mti l 
6i3 brei ©tuuben na^ ein.'r tEHa^'jeit finbe ii^ i»J 
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meinem SStut bic ^afjH ber farMofcn, fettreichen ^dltn 
vtxmt^tt, aus weld^en bie farbigen Stutförperd^en l^er« 
Dorgel^en. ^n fiefien 6iS ad^t ©tunben ift bicfe Um^ 
iDanbtung bei ©augetl^ieren unb ^enfd^en beenbigt 
(SDonbcrS unb 3ÄoIefd^ott). »ei faltblütigen 
3;]^{cren ift fie bebeutenb üergogert 2lm atterCangfamften 
erfolgt ftc nad^ meinen Seobad^tungen bei grofd^en, 
bcncn bie Seber auägefd^nitten ift. 

SSlutgetten , erft farblof e , bonn farbige , finb bie 
crften gormbeftanbtl^eile, bie fid§ im fertigen Äörper ent- 
iDidfeln. ®ie ©ntmidflung ift begrünbet in ber eigen* 
tpmlid^en 3Äifd^ung beS »(utg. ' eine glüffigteit, in 
ber ©imeifi, gett, ^ndtv unb ©alje gclöft pnb, ent:» 
l^olt alle aSebingungen , roetd^e bie 3Rtf)v\xnQ üon fer- 
nen unb 3^tten erforbert ©aä ©tut ift eine Doßenbete 
Äeimpffigleit , in ber man ©etegcnl^eit l^at, uerfd^ie- 
bene Sllteräftufen üon ^tütn ju erforfd^eu. 3Jiit bem 
iBilbe ber 33(utbereitung l^aben wir eine 2lnfd^auung 
Don ber mid^tigften entmidffung ber S^al^rung nad^ 
9)Wfd^ung unb gorm. 
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XI. 

^§ war ein loftbarer ©taub, ben bie 2llten in ' 
Slfd^cnlrügen in il^ren ©rabern bcifefeten. 5Denn bie 
Slfd^e entl^ielt ben Stoff, mit beffen ^ülfe bie ^ftanjen 
auä 33eftanbtl^etlen ber Suft Siliere unb ajienfd^en gu 
crfd^affen üermogen. 

9Jiit 2lu§na]§me ber Stoffe, bie wir in ber 2lfd^e 
ftnben, finb bie Gfemente aKcr übrigen Seftanbtl^eite 
beä Äorperg üon ^flanjen, Silieren unb ajienfd^cn in 
ber Suft entsaften, ©tirfftoff, Äo^Ienftoff, Sßafferftoff 
unb ©auerftoff [inb gum Sl^eil frei, gum S^eil alS 
Äol^lenfdure , SBaffer unb 2tmmoniat in bem ©ampfs 
Ireiö unferer 6rbe tjorl^anben. 

2lu3 Äol^Ienfdure unb SBaff er bilbet bie gtad^äpflanje 
ben 3^l^ftoff , bag 3^*^^^^^^ ^^^ ^ndtv. Ol^ne anor^: 
ganifd^e ©toffe im 33oben ift aber bie ©ilbung bcS 
3urfer3 im ^\idtxv6f)x, beg ^^I^P^ff^ ^^^ ^lad^^ nid^t 
moglid^. aJiaper unb 33rajier l^aben e3 in einem 
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«Bcnfo fd^öncn a(§ rid^tigcn ©leid^ni^ auägebrüdft : 
„^it aScgctation bcr glac^äpflangc glcid^t bcm SQBad^ä= 
^tl^um bcS ^ndtvvoffx^ , von beffen Pflege voh ein 
i,gang auS atmoäfpl^drifci^en 8e[tanbtl^ei(cn gufamnien' 
„gcfc^tcä^ ^robuft erwarten. Sie anorgani[d^en Jl^eilc, 
^TDcId^e üon ber ^ftange aufgenommen werben, finb 
^nur bic SBerfjeuge, um eä l^eröorjubringen , unb 
^fotttcn eben[o forgfditig beroal^rt werben, wie bie 
^,SGBerfgeuge in einer ^^^^^i^f ^^ 6^i ^^^ Grjielung 
„lunftigcr ©rnbten ferner ©ienfte gu leiften." 

^n berfetben SBeife finb bie anorganifd^en S3eftanb= 
tl^eile beä ®IutS bie SCBerljeuge, mit beren §ülfe auä 
t)en organifd^en ©toffen beffelben bie uerfd^iebenen ®e: 
Toebe unfereä Äörperg gejeugt werben, ©d^on im 
S3Iut ift bic ©ntwidftung ber ^^^rmbeftanbi^eife , ber 
Sluttörperd^eu, gegrüubet auf bie Trennung ber Äalis 
fülje unb SJlatronfalje; bie beibe auä ber S^al^rung 
ber Slutbal^n guflie^en. 3!)ie S3lutIorperd^en enthalten 
t)ic Äalifalge, wdl^renb bie SRatronoerbinbungen in ber 
«lutpfftgfeit gelöft finb. Äod^falj, eine aSerbinbung 
von 9?atrium unb 6^(or; ift nur in ber glüffigfeit, 
t)ic aSerbinbung üon ilalium unb ßl^Ior ift üorgug^^ 
weife in ben Äorperd^en oorl^anben (6. ©d^mibt). 
Unb alfo flnben wir fd^on im aStute ben aSeweiä für 
Sieb ig* ä 2luöfprud^, ba§ Äati unb $ftatron, fo äl^nlid^ 
fie aud^ in anberen ©igenfd^aften finb, fid^ im Sl^ier^ 
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förper iiicfit etfe^en CÖnitcit. 2tuf gleicfie iffieife faiii> 
S(^mtiit in ben Äorperi^en bie Sß^oäp^DiJäure, in 
ber glüifigfeit ffidt iinb 3ittereri>c, Äo^tenfäure unl> 
©diTDefd(5ure nor^errft^enb. 

9Im oQeriniiigften ift aber bie ^eriDQnbtfc&Qft einec 
organifc^en ©ruppe »oii (Jlementen ju einem anor* 
ganift^en Äörper in bem ^iröftoff beä Stutä, ber in 
bctt faibigen Äörpeci^en enttialteii ii't. Diefer ^avi= 
fioff i(t eine 3Ser6inbung uon iStictfJoff , Sotifenftoff, 
9Ba[ier)'tofj unb ©cnerfiojf, ju beu fii^ baä ©i(cn ges 
feilt, etroa fo roie bec Sc^roefel jiiin SiroeiB gehört. 

Siebt 3 gtauöte, bofe ber SlutfQtbftoff baS Gifen 
in 35erbiiibung mit me^t ober irenigcr Snnetftoff cnt= 
^a[te, TOutber ^ataberbnrc^ bie f^tagenbften ©raube 
bargel^an, bafe bajj Eijeii beä Slutjarbftoffä nic^t al3 
fot^eä mit ©Querftoff oerbunben ift. Sur^ ftarte 
SdiroefeifäuretQÖt fid) nänilii^ baä (?ifen oii§ bem^arb^ 
ftoff entfernen. Gä uertjält fti^ baSei ganä fo roie metafc 
lifc|eä Gifen. ®enn eS enläietjt bem oovfianbenen SBaffer 
feinen ©cuerftoff, nerroanbett fic^ auf Äoften beä SJafferä 
in Gifenofiib, baä fic^ mit ber Si^roefelfÖure nerbin^ 
bet, roö^enb jugleit^ eine Gntroidlung von ©offets 
ftoff oor fi^ ge^t. S)flbei befiölt man eine organift^e 
©nippe jurnif, beren Souerftoffgefialt fii^ iiii^t uer= 
anbeut ^at. JÖfire ba§ Gifen afä Ofpb ober Oj'iibnt 
im i5fli't>ftoff öor^anben, baiin ^ätte bie Si^roefelfäurc 
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bemfelben ntd^t 6(ob ba^ @tfen , fonbern gugleid^ einen 
^zxl feines ©auerftop rauben muffen. 

S)er S^^rbftoff bcS SlutS ift nad^ ben neuere« 
Unterfud^ungen ein gepaarter Körper, ber ben l^öd^ften 
®rab ber 3wfönnnenfefeung geigt, giner feiner ^aar= 
Hnfle ift ber alte Stntf arbftoff *) , ben 9RuIber unler= 
fud^t l^at, ber anbere ein eiroei^artiger Ä^orper/ ber 
mit einem ber beiben gaferftoffbilbner**) übcrcinftim- 
men foll. S)ie SBerbinbung, in ber beibe, ber ^Jarb? 
ftoff im engeren ©innc unb ber eiroei^artige Äorper 
gepaart fmb, nennt maw Stutförperd^enftoff***), weil 
er in ber H^ot faft gang ben Äörperd^en angel^ort^ 
ol^ne beSl^alb bem Slutrooffer burd^auS gu feilten. 
3)iefcr Slutforperd^enftoff gcrfafft unter ben üerfd^ie- 
benften ©nflüffen, bei einer ßrroarmung auf 70 bi§ 
80«; ober burd^ ©duren, Sllfalien, 2lIfo^or, üßetaß^ 
fafge, in feine beiben ^aorlinge, Slutrotl^ unb (Si* 
roei^ , roeld^eS le^terc ou§ bem oben bcgeid^netcn J^öfer* 
ftoffbttbner bei ber 3^^f^fe""9 entfielet. 

3n bem SBtutforperd^enftoff l^at man bic ©auer- 
jloffoerbinbung gefunbe«, meldte Sieb ig für baä (Sifen 
oermutl^et l^atte. Sine Sofung beffclben geigt näm- 
lid^ gum Sid^t ein oerfd^iebeneS 3Serl^alten, je nad^s: 



*) ^ämatin, ^Ämatoftn. (ßl^eorcul.) 
**) ^tbrinopjaftijd&c Subftonj ober ^araglobulin, (W» 
©d^mibt.) 

***) ^ämoölobin. 
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itm \i\t Sauerftoff jur Serfüguiig ftanb, ober Saiier= 
ftoff Eiitjogen laiirbe. ^m tc^teren ^afle löfet fie 
loeniger .gelteä Sidjt biirc^ atä im erftcven, in bie= 
fem bagegen iDEniger orongegetbeä itnb giüngeI6eS 
alö in jenem, ©tatt einer SJerbinbung beS ßifenä 
im Slutrot^ mit me^r ober miiibec ©aucr^toff, qIS 
(JifenOfi)b ober läi|enOfi)biil, ^flt man eine organifi^e, 
gepaarte 3>erbinbung im Sluttorperc^enftofi, bic im 
ft^logaberti^en Siut mit me^r , im oberlic^eu mit 
rocniger ©auerftofi reriinnbcn ifi. 

5^a§ Slut lilfet fii^ für bie ®en)e6e in jeber 3iri(f= 
fii^t mit ben in ber 9(cfererbe gelöften Stoffen für 
bie ')ii^fi"ä="™u'-'ifl Perglei^en. Sie anorganifii)en ^it-- 
|tanbt^ei[c bcä 23Iutä Rängen oon ber Jla^rung ab. 
Äoljlenfanre ©alje fiiib jroar, luic anäj ic^ gefnnbcn 
fiafee, in jebem ^fiit enifjalten. Slllein beim ©emiß 
BOn ÄVQiitern nehmen bie foI)(enfnureii Satje im ffliut 
bebciitenb jii, toö^rcnb fLe einem Uebergemiifit ber 
l)^oäp^oifai!ren Salje roeic^en beim oor^crrfi^enben 
Oenufe DDrt gteifi^ unb Srob, o^ne beäfialb jeraalä 
ganj jn oerfi^njinben (3J erb eil), ©a^er Tommt 
eä, ba§ baä SSInt eineä ^eijc^frefjenben fennbeä roeit 
ine^r ^Jltjoäp^orfäure füfirt, q(§ bnS ooii SD^feu ober 
Sdjaafen. 

Ob nun boä ä^Iut fo^teiijoureä ober p^oSp^or: 
fanreä Sialron in nberroiegenbev IDieuge eittf)ä(t, ift 
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IcincSiPcgS gleichgültig , fd^on rocil bic Äol^tcnfaurc uni> 
^pi^oöpl^orfaurc tjerfd^tcbcn ftnb, namcntlid^ aber bcS= 
l^alb, tocil lol^Icnfaurc 2lHaIien Biäl^er für fein cin= 
gigcä ©cTPcbc, pl^oSpl^orfaurc 3Scrbinbungen bagcgen 
für alte Don ber aUcnoid^tigften SBebeutuug befunben 
iDurben. 

SRuv in einer SBegiel^ung geigen ia^ fol^tenfaure 
unb p]§o3p]§or[aure SJlatron gro^e Sle^nlid^feit. 33eibe 
©atge vermögen eä, Äol^lenfäure gu binben. S)a& 
Iol^{eu[aure Slotron Derroanbclt fi(§ l^ierbei in boppett 
!ol^Ien[aureS ©alg, unb ba§ pl^oSpl^orfaure nimmt nad^ 
gern et auf je einen Sautl^eU ^l^oäpl^orfaure , bie e^ 
entl^dlt, groei SSantl^eile Äol^tenfdure auf. 2lber biefe 
Äol^tenfdure ift üon beiben ©algen fo lodfcr gebuuben^ 
ba^ fie fd^on im luftleeren SKaume roieber entraeid^t^ 
ober oud§ wenn ein anbereä nid^t d^emifd^ einrairfen^ 
be§ ®a3, TDie ©auerftoff, SCBafferftoff ober ©tidfftoff, 
burd^ bie Sofung ber @alge geleitet wirb. 5Da§ bie 
Äol^lenfSure im luftleeren SRaum baä pl^oäpl^orfaure 
Sßatron toieber tjerld^t, l^abe id^ [elbft bereite im 
^al^re 1847 angegeben*), aber gernet l^at ba§ SSer^ 
bienft, baS ÜKengenoer^ltnife beftimmt gu ^ben, in 



*) ipoQdnbifd^ iBeiträae su ben aitatomifd^en unb pl^^« 
ftoloöifd^cn 2Biffcnfd^aftcn t)on 3- t)an S^ecn, 5. 6. S)on« 
bcr§ unb 3ac. 2Rolcf^ott, 6. 173. 



bem jid) Äo^Ienfäure in jeiim lotteren 3"ff"'"nfn^«ng 
mit pfioSp^orfaurem S'tQlton paaren faitn. 

S?ciin nun baä S(ut burcEi bie Sllafiniitg innertjaftt 
geiniffec @ve»;en »erfrfiieben roirb, (o mufj m biefer 
Ginftuß gtltenb inadieii anf bic @eroe6e, bie anä bem 
33lHt enifle^en, ebenfo roie jroei SWevevben »on Ber= 
fi^iebeiiev SHifc^itng i^reii ©inflnf) auj bie ^rjeugniffe 
faeä 93obenä gettenb mnctien. 

©feii^nninigc (^eroebe niib Grnbteu föniten QÜet; 
bingö bnrt^ ^roti Derfc()iebene Siltitarten imb jroei oer; 
fii)iebene SfifcrerhEn ()ErDorgebrac[)t roerben , aber ;j[ebem 
roefeittlirfjeu Wntevf(f)ieb in ber ^nift^iing beä SlutS 
unb beö 3lcterä muß eine Sßerfi^iebeii^eit in ©eroeben 
unb ©rnbten enljprei^en. 

SDn baä ©tut in einem nnb bemfetben (Jtnjelroefen, 
im öfro^En nnb @anjen, eine gleit^mäfeige 2Ri((^utig 
barfteUt, roclcfie Dom Jjerjen bnrc^ bie Sditagabern 
ben Berfi^icben(ten Ä&vperl^eüen jugcfü^rt roirb, um 
bnrc!^ bie ^anii ber fetnflen (S*efä&Ej in loeli^e fiä) 
bie ©c^lagabern ouflöien, in bie ©eraebe ^infiberju: 
Ji^miljen, (o ift eä Kar, ba^ eine Derfdiiebene ^a= 
faminenfe^nng ber ©emebe nur babnrdi tjerbeigefü^rt 
luerben (ann, boß bie cinjelnen Seftonbt^eile beä S(ut§ 
bie eigcntiidie Stiitbaljn an oeritfii ebenen ©teKen mit 
»erJcEji ebener @Efc£)n)inbi gleit »ecloffen. 
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Unb fo gefd^'el^t eS mrlßd^. S)ie Tlaturlel^re beS 
^enfd^en unb ber S^l^iere ift fd^on feit Idngerer ^tit 
im ä3eft^e eines bebeutfamen äBinleS ffir biefeS 93er< 
]^fittni|, tnfofern jie wei^, bafe bie tJ^aargefaße — fo 
]^.ei|en jene feinften handle, in mtl(S)t ftd^ bie (Schlag- 
Obern auflöfen unb xotlijt bie (Sd^Iagabern mit ben 
Slbern Dcrbinben, — in üerfd^iebenen Steilen beä Äor= 
|)erä einen fel^r üerfd^iebenen 35ur(l^meffcr befi^en unb 
SRe^e btiben, beren formen für bie einjelnen ©eroebe 
unb SBerfjeuge eigentl^ümlid^ ftnb. S)aä §irn ift burd^ 
fe|r feine, baS Änod^cnmarl burd^ fünfmal fo toeite 
^aargefd^e auSgejeid^net ^n ben Sßeroen ift baä 
Sle^ ber §aargefä^e auä langgeftrerften unb unrcget 
madigen ÜJlafd^en gufommcngefe^t. ^n ber Sunge ftnb 
bie 3Jiafd^en eng unb runblid^, wenn il^re 35(däd^en 
praH mit Suft gefüllt, unb mel^r ober weniger rauten= 
förmig, wenn biefelben biä auf einen gemiffen ®rab 
gufammengefoHen ftnb. ^n ben SRuäfef^duten beä 5Darm8 
finbet man fie regelmd^ig red^terfig. §ier, wie in 
ben 3Jiu8feIn überl^aupt, ift baä ^aargcfdpnefe gicm= 
ßd^ bic^t. (©erlac^.) 

3m ?lttgememen treten btc eiroei^arttgen ©toffe 
beä SMutä um fo leidster burd^ bie SBanb ber ^aar= 
gefd^e l^inburd^, je großer ber SBiberftanb ift, ben 
baä aSIut beim gliepen burd^ jene Äaudle gu über= 
winben ^at S)iefer SCBiberftanb lann aber nid^t un^ 
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ai^ängig fein cüin Surd^mcfter ber ©efäfee wnb eben 
fo Toenig Doit bevcii 3!erIaufäioEi)e, wie fic in ber 
^axm bcc SHafcfjcii xifttä 9te^e3 äum SIuSbrucE fontmf, 
meim quc^ baS TOqojj fotc^er Uiiterfdiiebe, roie fie 
^iet in Setrotfit fornmen, biä^et ber Se^re BOm 2Baffer= 
brud nic^t jugängli^ luar. 

^ft eä ju Bcrrounbeni, bap jene eigent^ümli^c 
Seft^Qffen^eit bcc ßaargeföee auc^ ber St^neffigfeit, 
mit roeli^et it)re SBanb uon bcn einjelnen Stwtbeftanbs 
t^eilen bur^je^t roicb, i^r ®epräge oufbrüctt? %üv 
bie flrganifc^eii Stoffe ^at tS. Si^tnibt jenen SBtnf 
gu einer ^c^ft lehrreichen Stiatfadie geftaltet, bie iti 
mehren gäßen non Subroig 5ffia^§mut^ beftätigt 
rourbe. 9Juä ben ^aorgefÖfeen i» ber i^aut, meiere 
bie Sungcn überjielt, ft^roi^t baä ©iroeife rafd^er bur^, 
ttlä Quä ben Haargefäßen, bie in betn SinbegeiDebe 
unter ber allgemeinen Äßrper^aut uerlaufen, 

9(nf bie merEniürbigi'te SBeife ^at fidi biefeä ffiec^feU 
BerßäEtniß jroifc^en ber Si^nelTigleit, mit roeld^er bie 
einjetnen Stoffe baä Slut certaffen, unb ber „^"f'"''^ 
menfe^uiig ber fiicroebe für bie anorganififien Sef{anl)= 
t|eile ^erauägeftelft. 

2Sir fabelt buri^ eine ber ft^öiiften Unterfui^unge« 
Siebig'ä erfafiten, bafj loä^rcnb in bein iötut baä 
Äoc^falj tebenlenb über C'fitorfoUum oorfierrfd^t , in 
ben ^ugfeln gerabe unigetef)rt boS C^Iortalium rei(^= 
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lid^er al8 ^od^jatj vertreten ifi SBentt aber in bem 
SSlvd Diel 9latron unb iDenig ßali, in ben 3)^äfeln 
Diel ^ali unb n)enig Statten entl^olten ift, rotnn ti 
ferner feftftel^t , ba^ bie 3Jiu8lc(n il^rcn fämmtlid^cn 
Äatigel^olt nur Dom Slut bejiel^en, fo muffen bic*tJ^aar- 
gefd^e ber WbxStän ba8 ^ali be8 93Iut8 mit größerer 
@efd^n)inbigleit austreten laffen, al8 baä Spätren. 

©erabc umgclel^rt in ben Änorpcin, S)ic Änorpel 
entl^atten lein Sl^torlalium, bagegen fel^r Dtel ^od^faTj. 
68 ergicbt fid^ barau8 mit S^Oil^roenbigfcit, ha^ (S^lox- 
ialium burd^ bie ^aargef&^e ber ^norpeG^aut Diel 
langfamer au8fd^n)i^t, al8 burd^ bie ^aargef&^e ber 
ÜRu8leIn. ^a, mm e8 ftd^ beftatigt, ba^ bie Änor^ 
pel gar lein (S^lorlalium fül^ren, bann ift bie ®t^ 
f d^n)inbig{eit , mit n)etd^er ba8 (Sl^Iorlalium fid^ au8 
bem Slut in bie Änorpcl bewegt , mit bem ajiatl^e« 
matifer ju reben, unenblid^ Hein. 

Änorpel unb 3Jiu8leIn Derl^alten fid^ l^infid^tlid^ ber 
aSertl^eilung Don Sl^Iornatrium unb Sl^torfalium ju 
cinanber wie SSIutpüffigleit unb Stutlorperd^en. 

Ob an einer gegebenen *©tclle be8 Äorper8 3yiu8s 

UU ober Änorpelgeroebe au8 bem SRal^runggfaft, b. ^. 

au8 ber burd^ bie ^oargefd^roanb l^inburd^gcfd^roi^ten 

glufftgleit l^crüorgel^t, ba8 ift roenigften8 tl^eitroeife 

bebingt burd^ ba8 SBorl^errfd^en üon SRatron ober Äali 

an ben betreffenbcn Orten. 

12 
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ttaun liegt olfo ber iiiiftliä^bave SBecttj hex 3Ifc^e 
her ®eiDeie. 5^ie Scijd^ieiien'Ejeit bet ©eroebe ift »or 
aüen Singen gegnmbet auf bie iBIaimigfaltigfeit bec 
onorgfliiifc^tn Seflanbtfieile, ludi^e biiri^ bie einjetnen 
.^aargsfäiigruppen mit roei^fffnbct @eji$roinbi gleit ^er» 
BDvfc^roit'en. Sieje anovganifc^en Stoffe flnb eä, roelt^e 
Beim SGetbrenneii ber tSeraebe alä 31(^6 jutötf&Iciben, 
n)ät)renb fic^ bie organifdien iöeftoiibt^eik »erflüc^ligen. 

Sic WuäMii eiiiftefieii nur mit .pülfe beä 6l)Ior: 
fütimuä. eijlotlalium ift boä 3JliiäEeIiol3. Äo^falj 
ift bet ©eroebebilbiiei- ber fiiiorpct. 5)q8 Sod^falj ift 
baä ÄnorveEfnIj. ©benfo ift bet p^oäp^orfaute StaÜt 
aiä bet roiditigfte OJcnjcbebitbiter ber Äiioi^eii ju &e= 
trotzten, ©et }3^Döp^otfQute Äolf ge^t mit ber Ieim= 
gebenben otganifi^eii t^ininblage bet Änoc^en c^emifctie 
ä*etbinbuugen ein. 3J[aii neiint ba^cr beii p|oäp^or= 
faiiren Aalt Äno^enetbe. 3" bemfetbeit Sinne barf 
man bie pf)Oäp^orfaure ^itteterbe alä 5Jiiiäte(etbe be= 
jeic^ncn. ^^luorcnlcium , eine SSerbiitbung, in roeti|er 
ber Sauerftoff beä Äolfä buri^ giiior ueutreten ift, 
etfdöeint da Änocfienfaij. 

,3u bell ÖQOren gefjört aU ©eroebeülfauet baä (Hfen. 
SDaä ©ifen ift nic^t nur Sliitmctnir , eä ift auc^ aii 
^QflrmetaK ju roütbigcn iinb ^cid^iiet aii^erbem baS 
@eliirn imb bie Äft)ftaDinfe beä Slugeä ouä. ^it bem 
ffiiefetponäer ber Shifgu^t^ietc^en ift eä nac^ e^ten = 
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Ifterg nid^t mtnber beftanbig a(8 ber pl^odpl^orfaure 
^qR in ben Stnü(S)m ber SBirbeltl^iere. (Si fel^It ba« 
^egen nad^ flügge btn r>on SStni unb fretnben 9ln^ 
l^&ngieln gehörig befreiten ^nod^en. 

93on allen anorganifd^en Stoffen, bie in ber Sfd^e 
toiebergefunben werben^, l^at bie ^l^oSpl^orfaure bie 
locitefte Verbreitung im S;i^ier!örper. ©ic ift in ben 
^nod^en an Roll, in ben3)tuäleln an jtali unb ^ittererbe, 
in ber fieber an Slllollen, ©rben unb ©fcn, befonberä 
reid^lid^ im ^irn an ftali unb 9tatron , an @i)en , ^all 
unb 33ittererbe gebunben. SlUe eiroei^artigen Stoffe bed 
^örperg entl^atten eine gen)iffe ^enge pl^o^pl^orfauren 
Äalfä. ^n maud^en'Sl^eilen beö Seibeä, im ^irn, in 
^tn &txn, im ©amen unb bereite im 85Iut ift ber ^]§oä= 
P^or fogar mit einer organifd^en ©ruppe in ber SBcife 
gepaart; ba^ ein pl^oäpl^orl^altigei i^ett baraug l^eroor^ 
gel^t. ©e^l^alb ift man bered^tigt gu fagen, bafe baä 
S3Iut unb Jpirn, @icr unb ©amen, lurg gerabe bie 
^cile, roetd^e auf ber pd^ften ©taffei beä Sebenä 
ftel^en, ein pl^oäpl^orl^altigeg gett befi^en,, in bem il^re 
toefentlid^fte ©igentl^ümlid^teit begrünbet ift. Unb eä 
trWart fid^ l^ierauS, bafe in ber 2l)d^c beS §irnä eine 
anfcl^nlid^e ÜJlengc freier ^l^oäpl^orfaure gefunben wirb. 
(aSreeb.) 

Sßirb baä §irn ju Äo]^(e verbrannt, bann befi^t 

biefe eine faure Öefd^affenl^eit; fie rotl^et, wenn fie 

12. 



normet mit etioaS SEaffer cngefcuc^tet roitb, einen 
©[reifen blauen Sacfmuöpnpierä. Sie freie Säure 
ift (eine anfaere otä *£-fioäp^ot(äure. 

<5o roiditig ifi jene organifdic ©nippe be3 §irn3, 
in bcren ^"fioi'xcif^lJ""^ '^^^ ^I)oSp^or eingebt, ba^ 
i^rc grSjiere ober geringere Wenge f^on je^t, nai^' 
bem baS pfiDäp^orfialtige J^tt erft (eit ntenig ^o'^een 
genau crforf^t ift, einen meifiüütbigeii Unterfrf)ieb 
äroifc^en ben .fiirnen oerfi^iebener ^^iere Ifnnen tctirte. 
3tcc^ Saffaigne jeigen baä .^lirn unb baä oerlänj 
gerte 3)}Qif her Snl^e unb ber ä'^S^ "'*'^ ^^'^ 55er: 
foftUnig leine fo beultic^ faiire Sef^affcn^eit, roie bie« 
|el6en Jlieile beö ^Pferbeä. I'ic 5Dlenge beä p^oS= 
p^or^oltigen Jettä im .fiirn rerfc^iebener S:f)iere ift 
bemnat^ oerfc^ieben grofe. 

(yon,; in berfetben 2Seife, roie in bem fi'injciroefen 
bie Mvt bcf ©eroebe jii einem großen i^eil bebingt 
ift burdi bie anorgnnif^en Scftanbttieile, laeldie an 
einer gegebenen SieDe baä 33tnt ber .riaargefn^e Der> 
laffcn, |o finb aut^ bie Wertmale ber Slrt, meiner 
bflS Ginjernjefen angehört , bie @rünbe i^rer fSnU 
fte^ung unb 9(uäbilbung in ben Stii^enfieftaubt^eile« 
ju fuc^en, bie i^r ffiörper bei ber SSerbrennung ju* 
rürfläjjt. 

Siatürtitfi ift ^ier mit ber "Jiofining bie erfte Onelle 
beä Unterf^iebl in ber 3"f'>''""«nf«fc"ng be§ S(ut3 



181 

gegeben. ^^ ^abt fd^on enoö^itt, tote beittßd^ bie 
fp^Sp^orfonre i>or^err|(^t im 9Iut Don 3Reni(^en unb 
Sinteren, bie Dorjug^ioeife %lti]^ unb 93rob genießen, 
unb nrie fte ber fto^Ienffiure wd^t, nienn bie 9la^' 
rttng Dor^g^meife in läutern befionb. 

^aS eifen be§ SbitS ber 3Renf(^en unb ber SS^ir^ 
beßl^iere ijt in bem ^(ut ber SS^einbergfc^necfe Don 
ftupfer begleitet, ^en pl^oSp^orfouren ftolf be§ ÜRen^ 
f(^enblut§ Dertritt fol^Ienfourer ftoll bei ber Ztiäf- 
inuf(^el. 

3Benn wir bur(^ 6. @(^mibt erfal^ren, ba^ ba§ 
9(ut ber (Sc^alt^iere fo xtidjiliif mit lol^Ienfaurem ^alf 
gef^mangert ift, ba^ biefel @al} beim Serbunften be§ 
S3Iutd in ^r^ftaDen anfc^ie^t, bann werben roir unS 
nt(^t munbern, ba^ man bie ©dualen ber ^ufd^eln 
benäht, um ^olt barauS gu brennen, ^er ^all ber 
©dualen ftammt Dom 93tut, mie ber beä 93Iute§ Don 
ber ?ta]^rung. 

^ie ^nod^en ber Surd^e unb ^ifd^e fennt man 
on bem fd^rocfelfauren 5Watron, baä jte führen; bie 
3al^nc ber 5)idputer an ber pl^oSpl^orfauren 33itter= 
erbe (üon Sibra). ^n ben Änod^en ber ^flanjcn^ 
freffer ift mel^r pl^oäpl^orfaurc 93ittcrcrbe gugegen, aU 
in benen ber gteifd^freffer unb ber ^Äenfd^en (23 er« 
jcliuä, aSalcntin). 



I 



I 
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ÄtefeIfQure ift jntar fe^r ndflemeiii ein ©aiiftoff 
^otiiigtr Steife. Sie fiiibet fic^ in J'-iaaren, in SoKe 
wnb Sf^teim. SPor aßen onberen jiitt) aber bie mää)^ 
lig eulroicfetteii .^orngettübe ber Sßögel, bi« gebern, 
biird) i^ren Jfteic^t^um on fiiefcrtrbe aulgejeidjnet. Unter 
ben SBBgeln fiiib eä roicber bie lörnetfteifenbeti , mtli^t 
bie DOn giften nitb anberen SBnflcrt^ieren tebeiiben 
ütertreffen. 5)er ^aiiä^ofin ftsfit but(5 ben 6ebeiiten= 
ben Hteielctbegel^alt feiner ^f^^"-'" ""-f"^ *'^'' SSögrfn 
obenan (von ©ocup^SeJane;)- ^"i" ^'«fc SEie[el> 
erbe ift nai^ 5poIctf fcfjon im (Sie, in iceld^^"" ^'^ 
Jeberfiitbung locit ooronfc^reitct, ent^otfen. ^n 100 
IfieKen ber Mfi^e beä ©iraeiöeä im ^üfinerei mürben 
«id)t roeniger als 7 Sffeile Kiefetfäure gefunbcii. 

2Benn aber bie regelmäßigen anorgQmfcf[en SSe^ 
ftaitbf^eile oon Jtiieren unb 2ßenfcfien eine fo gefe^-- 
möBige 2lnäie[)unßäfto(t üben unb evteiben im a)er= 
pltiiife ju ben orgonifc!^en ©nmbtogen beä Sörperg^ 
fo fef)lt eine fotcEje ^enoanbtjdjnft md) ni^t fftc bie= 
jenigen, bie nur unter befonberen (Sinflüffen, fei eS. 
ber 3tQ^rung ober ber 9(räneien, btm Äörpec einoer^ 
leibt werben. 

aiu3 biefem ®e(ic^täi)untt ift baä syerfioltcn ber 
UJietaHe BOrjugäroeife (efjrreii^. Sei mani^en 3:^ieren 
fn^rt bie Seber fd)on unter geroö^nlidjen Umftänbea 
Änpfer. Sei ber Seinbergjdjnecfe entfpric^t ber Äupfer» 



183 

gel^att ber Se6er ber Slntoefenl^eit bed ^upferä im 
SBtat (i^arlcl). ©cntl^ fanb Äupfcr in bcm wci^* 
Itd^blauen biä l^immelblauen Slut einer 3(rt Don ^o* 
Ittdenfrebä*), Don Sibra in ber fiebcr beim 2:af(^cn» 
lreb§, bei ^oreKen, .^^aififd^en unb @onnenftfd^en. 

9hm aber entl^&It bad betreibe bidroeilen Tupfer, 
bad QUd ber tidererbe, j. S. au3 ^on[d^iefer ober 
aus gelbem Sl^on, aufgenommen merben lann. @8 
ift nur eine meitere 6ntn)icftung biefer Z^ai^a^t, ba^ 
man aud^ im Slute gelegentlid^ Tupfer gefuuben l^at 
3)a8 Äupfer fanb \x^ wieber in ber fieber beim ©d^roein 
unb beim Od^fen; feine Slnmefenl^eit mar burd^ ißer- 
pttniffe ber JWal^ning bebingt. 

S)ie Slnjiel^ungäfraft für 9ÄetaIIe berodl^rt bie fieber 
aud^ in bem regelmd|igcn 3"f*^"^ ^^^ SEBirbcItl^icrc. 
®fen ift in ber fieber in nid^t uncrl^cblid^er 9Äcngc 
ucrtretcn, unb bie ©alle, bie glufftgfeit, meldte oon 
ber fieber bereitet mirb', jeid^net ftd^ g. 23. Dor bem 
^rn burd^ il^ren regelmäßigen @cmt an ßifen auä. 
®S gewinnt biefe S^atfad^e befonberS baburd^ an ©e^ 
xoxift, ba| bie fieber gmar nid^t bie auSfd^Iiepd^e, 
aber bod^ eine Dorgüglid^e S3ilbung8ftdtte ber farbigen 
Slutlörperd^en barftellt O^ne eifenl^altigcn garbftoff 
lönnen fid^ jebod^ bie farbigen SBIutlörpcrd^en nid^t 



*) Limulus Cyclops, JJabriciu^; in ^l^ilabclpl^ia unter 
bem ^amtn King's crab bcfannt. 
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cntroicfeln. ^ä) fiabe burc^ fcfjt fiöuftg iDiefaer^oIle j 
^äfjtungen gefunben, bnfe 6ei entletiertcn gröfc^en bie i 
SJtenge ber farbigen Äorperdien beä Stutä im SBeis { 
j^öltnife ju ben fat&Iofen bebeutenb obiiimmt. 

3ft eä bei biefer iBenuQnbtfc^nft ber fieber ju beit i 
WitaUtn, rotlä)t bic 2[iife(iii»«lt jufü^rt, ju oenvun: J 
bern, bafe bo§ Clued)"il6er ber §ei[inittet ober boä i 
Stei in longjam cntftEftcnben iöteioergiftungen »jjt: i 
jugäroeife in ber Seber gefunben roirb? ^n einem j 
goU Bon OuEtfitlterBergiftung tonnte non ©oriip: 
iöefaiuj baä Onedffitber unter metiren unterfii^tm 
©enje&en mit u&Itiger ©ic^er^eit bloß in ber ße&et, 
bogcgeii gar nic^t in bem .^lerjen unb in ben Sungen, 
im @ef)irn nur jiDeifelfiaft na(i^n)eifen. ©cft neuere 
bingä iaiAtn ß^attii unb Souöiec bei einem an 
Söleilä^^mung Berftocbenen ^enjc^en baä Slet in §!rn 
unb Seber. 

^e großer bie g^ftigteit ber 'garten 5;6ei(e im . 
Äörper ber iJBirbdtfiiere ift, befto bebeutenber ift i^c 
©e^alt an iJ^oäv^iorfaurem Äall. So finb bie ^ö^ne - 
nie! tei(5er an Äno^enerbe alä bie Anetten felb[t. , 
33 on Sibra ^at in biefem ©innc einen merfn)ür= < 
bigen 3"foinmen^ang anfgefnnben jroiSiften ben 9In= , 
[trengiingen, benen ein Änoc^en untermorfen wirb, unb 
ber ^Henge beä p^o0|i^orfauren Äalts, bie in bem^ 
fet&en uorfommt. Gr fanb nm meiften ÄnocEienerbe 



185 

ut bem @d|ten(ein bei 3BaIbt)5geIn, in bem Oberfd^enlel 
bei @^am)ögeln, in bem Oberarm bei äSögeln mad^^ 
tigen ^ugeS. 

SBSenn eS in ber 9la]^rung an pl^oiSpl^orfaurem Ralt 
fel^It, bann n)erben bie ftnod^en biegfam. @te finb 
c8 bei jungen ^nbern, bei benen ber ftnorpel ft^ 
crfi aKm&Iig burd^ bie älufnal^me t)on j^nod^enerbe in 
^od^en t)em)anbelt. @ie n)erben eiS bei ^ül^nern, 
benen man in ber ^{al^rung bie ftalffalge Dorent^alt 
(Sl^offat). SOS e i 8 1 e n)ill[ aQerbingS gefunben ^aben^ 
ba§ bie (Sntjiel^ung von Stalt ober ^l^oäpl^orfdure bei 
3icgcn , obgleid^ fle bie ©cfunbl^eit fd^dbigt unb fogar 
3um Sobe ffil^rt, bie 3uf^^^^ttfe^ung ber ^nod^en 
unoerdnbert td^t*j Mein eä fd^eint eine gröperc 
Slngal^I von JBerfud^cn erforberlid^ , foroie bie Unter* 
fud^ung mel^rfad^er Änod^en ber SSerfud^Stl^ierc , bepor 
man and bem an eingelnen ^ittetfu|Inod^en gen)on= 
itenen 93efunbe Sßeiäle^S einen allgemeinen @a^ 
ableitet, gumal n)snn man vernimmt, ba^ eine ^kQz 
in il^rer 9Rild^, in ^oü) unb §arn beinal^e breimat 
foDiel Stalt ausgab, als jte in ber Jlal^rung erhielt. 
63 ift fd^mer ju begreifen, ba^ ein fold^er 3Serlu[t 
auf baS lallreid^fte ©eroebe beä ÄorperS ol^nc (Sin- 
flu^ bleiben foQte, man mu^te benn annel^men, ba^ 

*) 3eiti*rift für »tMoöie, vn, (1871), S, 337. 



bie t^iere efici; ftüiEicn atS ber Unterfi^ieb fflc itw 
Utilerfudjinig er^cMit^ inarb. 

3In Saiiini^en t)at SEÖeiäfe feine Unterfuf^ungeit * 
DerDoHffönbigt. 311 ^olge ber Sßorent^altung »on Äalf 
in ber 3la^rung beoba^We er eine Sßermiiibening beS 
Snotfiengeniebeä btejer 3:f|iere, unb irenn auä^ bie fi«o» 
0en iiat§ SJciäte'ä Sluöfage itii^t gerabe tirüi^ig 
befunben rourben, fo loareii boi^ i^ve StBaitbungeitJ 
bfinner unb i^re ^avtrSume roeiter olä geroöfinlii^.*)« 
.find innn fiel), o^ne »iel ju bentcin, an bie oobH 
äSeiäle gefiinbensn 3"^)^^"' f" etgieöt fii^ für bie] 
bem ÄnlC^itnger uiiterniorfenen liiere efienfo roo^f ein« 
aSerminberungi^rer Änot^enfaläe, raie bei benen, bie { 
feine Sin^ung etfiielten. 5)ie Änoctjen oon Äaninc^eitiB 
bie mit falEfreier ©erfte genährt roiirbeit, entöielfeol 
burc^fdituttlicf) uuf 100 I^eite ti^reä Änoc^enftoffä nucl 
65, ein rege(reii)t ernä^rteä, ungcfäfir gleich olteä "J^icrl 
bflgegeit 67,6 Slfc^enbeftonblfieile , offo ergab fti^ tri j 
bem Äa((E)nnger ein SSeniger in bem aSer^ältnife uon j 
100:104. Unb roeun bieä, inie 5ffieiäfe meint, bafier I 
rührte, bafe bei bett juitgeit Kaninchen, bie er jii feilten \ 
SSerfuc^en beitu^te, in $o(ge ber ^alfentjie^ung baS J 
ffnoi^eitraai^ät^uin anftjörte, fo ^at man in biefem ^er« 
Ijahen einen erneulen iöciueiä für bie Se^re, büß ft(§ ] 
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ol^ne bie entfprec^enbe S^f^^^ ^^" pl^oopl^orfaurem Stalt 
lein regelred^ter ftnod^en entmicfefn fönne. 

Ueberfltig an pl^o^pl^orfaurem S:all foU mä) einer 
TDeit Derbretteten 9lnnal^me bie «ftnod^en fpr5be mad^en. 
9lad^ filteren Unterfud^ungen l^iett man ed für eine 
@igentpmli(^feit be§ l^öl^eren %liex^, bag bie J(no< 
d^enerbe in ben ©tu^en unb §cbe(n bc§ Äorper^ 
gunimmt, unb man fal^ barin einen ber ©rünbe für 
bie ^tvixt^lxä)tt\t ber Änod^en alter Seute. 9^ad^ 
ben ^Ci^Un, bie mir üon öibra üerbanfen, tft aber 
jener SKel^rgel^olt an Äallfofj in ben Änod^cn ber ©reife 
burd^auä nid^t beftdnbig, fo ba§ fpatere gorfd^er, mie 
Sel^mann, t)on Sftedtlingl^aufen, von @orup 
SBefanej l^ier mel^r an eine 3?erfd^icben]^eit ber ©ins 
gelroefen aU an einen regelmäßigen ©influfe be§ JebenS^ 
olterd glauben. 

©0 Diel fielet jebod^ nad^ ben Unterfud^ungen 
SSalentin'ä feft, baß neugebitbeteä Änod^engemebe 
reid^er an fol^lenfaurem Äall ift, ber fld^ erft nad^ 
unb nad^ in pl^oäpl^orfauren üerroanbelt. Unb bei ^a- 
nind^en nimmt , menigftenä fo lange ftc nod^ im SCöad^- 
fen begriffen finb, bie SRenge ber ^altfaljc in ben 
Änod^en gu (ffiilbt). 

?lu§ allen biefen Sl^atfad^en ergiebt ftd^ für ben 
tl^ierifd^en- Äörper ein ©cfefe üon ber aUerl^od^ften 33e- 
beutung, ein @cfe^, beffen ^rud^tbarfeit für baä 9Ser- 
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ftänbiiiß ber G^rnö^nmg Seina^e buri^ jebe neue I^a^ 
fat^e 'ÖEÜer tieleurf)tet roirb. iSi ift baä tSeje^^ eineri 
fefteii iiub not^TOenbigm *Berroanbtfi^aft än)ifc^en bm^ 
otganifc^eit ©niiiblageii ber föeroebe uiib ben anor= 
flQiiifc^en ®eiDe6e6i£bnern. Ijuvä} biefeä ©efelj 6efte^t 
bo3 iRec^t, baä gtuorcakiiim Sliioi^enfafj ober 3**^"' 
falj, bie ))^oäp^or|aure 'Bitfererbe ^BiuäMerbe, baä 
G^tocnatriiim Knorpelfalä, baä 0-tfeii ^laarmetatt jUj 
nennen. 

Siefe regelmäßige SSejie^ung, roeli^e »on ben ^Ifc^ew 
teftanbl^eilen ber ®en)e6e beä, fiÖiTJerä jeben Scfieiiä 
her ^uföHigfeit oöftreift, lefirt m^ für bie glülfifl* 
feiten roieber, roeli^e Eiefttmmte SerCjenge, bie mcoM 
prüfen nennt, auä bem $tute abfonbern. 7)ie Seber^J 
meiere bie ©alle bereitet, bie liieren, roelifie ben §arni.l 
iie Sniftbrnfcu, roefcfie bie ^iili^ au^ bem sBInte ( 
f^eiben, ftnb lotiiic Srüfcn. 

^iir bie ^ild) ftnb pfioäpfiorfouret: Salt unb Äati»,l 
oetbinbnngen c6enfo nol^iocnbig, rcie jener fnr bic^ 
.Snodien nnb bieje für bie 3)ln9Mn. Sebentt moi 
ia^ ber größte f^tii be§ ßörverä a\xi ^yleifc^ untfl 
Änoi^en befiehlt, fo gewinnt e§ an innerer SSebeutunj] 
mic^ DOn bie[er Seite, ba^ bie 9JiiIc^ (o oorjügtii^l 
geeignet ift, bie Sta^rnng beä Säuglingä ju bitbeit 
©ie fü^rt ni(^t nnr eitneiöartige Äörper, 3'"*" unbl 
gett, nlä Vertretet ber brei .fianplt!a)'ien organifctierf 
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9ta]|rungä{toffe ; fie entpit oud^ in tl^ren Slfd^enbeftanb:' 
t^dkn bie anorganifd^en Stoffe, roeld^e toir ald bie 
nrid^tigften ©etDebebilbner für bie Sl^affe beä ^örperd^ 
betrad^ten mfiffen. 

Sßie bie SRild^, fo finb bie Sibotter auSgejetd^net 
burd^ einen l^ol^en ©el^alt an Aalifalgen unb pl^oä- 
pl^orfouren @rben, n)eld^e festeren aud^ rei(^tid^ int 
(Samen Dertreten finb. 3ßa^xtni ber (SntroidHung be^ 
^fi]^n(^enä nimmt in biefem ber ®tf)alt an pl^oSp^or^ 
faurem Stall im SSergteid^ ju bem beS unbebrüteten 
®eä JU ($rout). 5)iefe 3""ö]^i"c beruht nid^t auf 
einer SSermel^rung ber im ^""^^'^ ^^^ ^^^^ geg^be^^ 
nen ^l^oäpl^orf äure , fonbern auf einem 3^^^^^ ^^ 
ÄaH, ber ol^nc ^roü\d bem lol^Ienfauren Äalf ber 
@ifd^ale entftammte, ma^renb bie ^l^oäpl^orjaure von 
bem gepaarten pl^oäpl^orl^altigen ©otterfette l^crjulci- 
ten ift. ^m SSerlauf ber SBebrütung roirb bie ©ier=^ 
fd^ale immer gerbred^lid^er, fo ha^ bem ^ü^nc^en^- 
wenn eä fid^ jum 2luSfd^Iüpfen anfd^idft, fein mül^' 
fameä, unb mit meieren langen Raufen burd^jufül^s^ 
renbeä Unternel^men , bie ©d^ale ju burd^bred^cn, nid^t 
wenig crleid^tert wirb. 

^m ©peid^el l^crrfd^t (S^lorfalium üor. 5)ic 3Jienge 
beä glfelortaliumS lann bie beä (Sl^lornatriumä im Spei- 
^el um baä ©ed^äfad^e übertreffen, (©alforoäfi.) 
$)er 3Ragcnfaft entl^dlt üormiegenb S^tornatrium, ba- 



neben aiev eine gaiije 3(iija^I oou dfilorDerbiubuiigeR. ' 
2tm a[[erb«beiitent)fteii iftSoc^falj im ^lorn vertreten. 

Riefen Jierflältniffcn fe'^lt aiic^ bit Äe^rfeite iiic^t. 
©aä ^ci§t, eä fommen glöffigfeifeii cor, in roelcfien 
gen)i)fe Snläe, bie fonft eine roeite 2?er6veiti[ng im 
Äörper jeigen, bur^auä nii^t oßr^atiben |inb. 
tUlild^ fe'^It jebe Spiit doii [c^roefelfauren Safjen , roä^^ 
renb fie in ©aße unb Span Beftniibig gefiinben roei 
ben. ^m .Piavii beä ?CRenf^sn fetjlt bagegen ganj bei 
to^fenfoure ÄqK. (oon ©ortip Sefßncj.) 

Sßeil bie Bal^t baä SIu£ rafcfier Derlafien ali 
Giiüeife unb J^t'« f" 'ft *^ ^ffii'- ^°\i ^«^ S(nt nie= 
niget ooit bea belreffenbsn anorgoniicfien Seftaiibl^eilen 
enl^allm muß, alä bie JEafining. Slbcr unter bicfei 
Stoffen bet Ülfi^e ^errft^cn einzelne im SInte Dor. 
fie finb iu bet Stfi^e be€ Siutä reicfitic^er »ertreteit, 
alä in ber Slii^e bet Sia^i'ung. Slutafdjc entfiält 
j, S. Ber^ältnijjmöjsig me^t Äod^(aIä Q(ä bie ^'i'tter; 
üfc|e. Saä Äot^Jalj i(t unter aUm Slfiitenlieftanb^ 
t^eileu beä Süttä bet notfiroenbigfte; Äo^fofi roirb ii 
feiner TOeiige im 93Iut non feinem onberen anorg( 
iiif(^cn Stoffe, alS oom SBaffer, üfiertroffen. 

St^on ^o^anneä ajiütler ^atle uac^geroiefei^ 
baß biefet Äot^ja^gefiött eine Sebingung ift füc bew| 
Seftanb bet ^lutförfierdien , bie nadi 91 o b t u 
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93 erb eil in einer reinen @ti9ei|(ofung xa\df gerfaUen. 
„&cii nnb ^ob, mad^t bie äBongen rotl^.^ Sie 
<SaI}f&ure, eine SSerbinbung Don (^lor unb ääaffer« 
ftoff, ol^ne weld^e ber SRagenfaft ntd^t perbauen lann, 
Derbanit einen 2:i^eil il^reä ßl^Iorgel^altS bem ^od^faf} 
beS Slutä. Ol^ne 3^f^^^ ^^" ^0(^falg n)ürbe bie SSer- 
bauung ftocfen, n)ie ol^ne SBfutförperd^en baiS 9(tl^men. 
S3Iut unb ©eroebe Italien jebod^ beim Aod^faljl^unger 
il^ren ©el^alt an biefem Seftanbtl^eil l^attnadtg fefi. 
(Äemmerid^, 3- S^^P^^O 

« 

^cneS @efe^ ber aSerroanbtfd^af t , nad^ welchem 
bie tl^ierifd^en ^äute neben gen)t[fen organtfd^en Stoffen 
aud^ immer 9lfd^en6eftanbt]^ei(e burd^fd^roi^en laffen, 
erllärt un§ aud^ baS Sluftreten ber anorganifc^en Stoffe 
im ^Jarn. S)er ^amftoff gelangt auS bcn Haar- 
gefäßen ber Spieren nid^t in bie feinften JparHfaud(= 
d^cn biefer ©rufen, ol^ne non Äod^falj unb auberen 
anorganifd^en Stoffen begleitet gu fein. 5)ic feinften 
gormbeftanbtl^eite ber ©rufen, feien e§ Äandtd^en ober 
3ßttcn, finb dou ben blutfü^renben Haargefäßen fo 
bid^t umlagert, bafe bie SCBanb beä Haargcfaßeä unb 
bie ber ©rufen! anatd^en , bie aneinanber liegen , gufam- 
tnen nur eine fcl^r imnz tl^ierifd^e H^ut bitben , burd^ 
toetd^e ein bcftdnbiger SKuätaufd^ gegeben ift jroifc^en 
htm Slut unb bem ^nl^att ber ^^df){vmmt in ben 
ber ©rufe eigentpmlid^cn gormbeftanbtl^eilen. 
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£)6gteicfi bie "Jia^rung aiieratmung ober Ue6€rf(u§ 
on befiimmten anotgoitifc^en Stoffen im T^ierfÖrpet 
mitteln tann, fo ift eä bodi gerabe ein eiitfaifiet 3tuäs 
Pufe beä o6eii aiifgefteHtcn @e[c^e8, bafe eS fefte OSer* 
pttniffe giebt, bie von bem Sßec^fel ber Sio^runjf 
nii^t erff^attert roerben. 

311 biefen feften SBer^ältniffen gehört in cvfter 
Jllei^e immer roteber ber So^faläge^att bc§ ®lut3„ 
gin §iinb, roett^er 18 Sage tnng mit gleif(^ gefüt« 
teil iDurbe, ent^tett biefetbe 3)tenge ^oififalj in feinem 
Slut, roie naä) einer jroanjigtägigcn ^^ütterung mii 
33rob. 3Iiif bie 3Jert^eiIung beä ^od)falje8 on bii 
SBIutflöftigfeit unb beä ß^Iorlaliumä an bie fiörper» 
tfien ^obeii mü) 6. Srfimibt roeber bie Sla^rung 
no^ ber Sßotfäftamm irgenb einen C^inf(u§. 

3)oä auffoKenbfte Seifpiet für bie Selbftdnbigleil 
jeneä 93erf|ältniffcä ber anorganifii^eu ©toffe ju beii 
DrgQiiiirf)en SßEftnnbttieilen, loelc^e fie begleiten, [|at 
itnS, für ben 3:^iertÖrper, Slrecfer'ä UnterfiK^ung, 
bet ©QÖe (ennen gelehrt. 3Bn^renb im iJutter bet 
SBieberMuer boiS Sali »or^errfctit ü6et boä Statron; 
finb in i^rer ©olle bie organifi^en OaHcnfäureii bei» 
na^e au8fd^tiefe[i(i& an 9tatron gebunben. 35ie Sßinb*« 
gälte entfiält nur Spuren uon Äali. ^n ber @alle^^ 
ber Secfifdle, bie Quä ber unigetenbeii SafjPnt boi^ 
rorjugäroeife fiodifatj (G^Iornatrium) fi^Bpfen !flmien. 
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ift ocrpltnißmalig mel^r Äali t)or]^anben, alä in bcr 
©alle bcr glufepfd^c. 6ä roicbcvl^olt fid^ bie von 
gord^l^ammcr für mand^c ©ccpflangcn Bcobad^tetc 
Sl^atfad^c, ba^ il^r Äaligel^att ia^ 9latron bcrfcI6cn 
uBcrtrifft SDic ©crnjanbtfd^aft ber 9Irt ficgt über btc 
©ctcgcnl^cit bcr S^al^rung. 

@ä ift TDOl^l von fclbft cinlcud^tcnb, ia^ l^ierburd^ 
bie aCBid^tigfeit bcr anorganifd^cn ©toffc, bic in ber 
Sla^rung aß ®cn)cbebilbner gegeben fein muffen, nid^t 
im 3Jiinbcften verringert wirb, ,3m ©egentl^eil, je 
fd^drfer unb notl^roenbiger ba§ SSer]^äItni| beftimmt ift, 
in raeld^em bic anorganifd^en ©toffe ben organtfd^en 
fofgen muffen nnb umgefel^rt, befto nnumftöpd^er ftel^t 
e§ feft, ba^ eine gemiffe 3Jiengc ber anorganifd^en 
Slutbeftanbtl^eile unb ©emcbebilbner nid^t fel^Ien lann, 
ol^nc ia^ bem Äorper ein Jiad^tl^etl barauä ernidd^ft. 
5)ie (gntgicl^ung von ^al! nnb ^l^oSpl^orfdure f)at nad^ 
SS5ei§!c'§ Unterfud^ungen für 3icgcn nnb Äanind^en 
fogar ben S:ob gur golge. 

§ierburd^ erttdrt ftd^ bic Jl^atfad^e, ba§ bie 
©d^nedfen, bic in il^rem ©el^dnfe eine fo gro§c3JJenge 
Äa(f mit fid^ l^ernmfül^ren, auf @nciä, auf ®[immer:= 
fd^iefer unb ^anberen« falJarmen ©ebirgSarten feiten 
finb, jumat n)enn eä btm 93oben an einer üppigen 
^flanjcnbedc fe^ (SRoBmd^Ier). Unb bie erfa5= 
rung wirb un§ um fo lel^rreid^er, meit auf ber anberen 

13 
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Seite bie ^pertnuifdjel mit ifivci- bicfeii, taKreic^eiiil 
©cffaalc iii Mlreic^em SBaffer iiid(|t DOrtommt imbJ 
rociiii fie fiiiieiiigebrcidit roirb, fogor ftirbt; benii biefej 
Seoba^tuiig Bcroeift, ba^ audj eine Uebecfütterungl 
mit be« 2RiHerd6eftaubt^eiIen tmjerev (fTbrinbe t 
lic^ i)t. aSenu SimbcvttQufenb ©ciöi^tät^eite aSafferl 
einen X^eil lofileiifaiiren Sta\t eiit^^altcn, fo reiä)t baS J 
^in, um ben ©ebarj ber *pertiKufiSeI ju bccteu. 3tu3 1 
fo Mtormctn SBafier nimmt bie i^!erlmufc[)el iiiel^r 1 
l^aXt auf qI8 bie aEriDaubten Stuten üu§ Idtrei^eitJ 
(Sciuafietii, ©0 löirb man in ber i^at »erfüllt, ben 
biejet SJiiift^El eine ffaltgier anjune^men, bie fie junt 
Unheil ffll^vt, roenn il|t ber Salt im UEberfliiüe bat*^ 
geboten wirb (^o^tifoii iinb Senbtner). iSin. 
fdjöneveä Seifpiel gegen ben roafitenben ^njiinlt bücftej 
fc^ioerlit^ jU finbeit jein. 

SBir ^aben f^on ge[e^en, bag bie ßiioc^en uoid 
.f-tfl^nern i^re iyeftisfEi' »"üeren, roenn in ber 9lai|»' 
rung ber J^iece bie Äalffaläe festen. SR u 1 b c r feilte | 
in einer armen Jyomiüe bie ^Ceigung ju ^no^enbrüt^en 
burc^ aioggenbrob unb gleifc^, baä ^eijV burt^ eine 
Tltabnuig, raelcfie baä Shit imb buri^ boä Slut bie 
ßiiot^cn mit bem nütbigen @e^all on pliaäv^orfaureii | 
Chrben oeriorgen tonnte. 

?lm bcfaunteften ift burdi btc no^t^eiligen {yolgeit, | 
mld^e aug ^iaiigel an einem anorganifi^en iStotfefl 
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cntftcl^cn, ba§ gellten beä eifcng im SBfut. Unb cä 
i\t nid^t gu »errounbern, ba^ l^ler bic ^lad^tl^cUc fo 
tief eingreifen, wenn man Bebentt, ba§ baS Gifen im 
JBIutfartftoff unmittelbar in bie organifd^e SJiifd^ung 
ber ©nippe eingeigt, unb -bie Jl^atigleit beä 2ItI;*men8 
fd|Iec]^terbingg an bie ©egenmart be§ 23futfarbftoffä 
gcbunben i[t. 

S5iefer ©fenmangel ift eineä ber traurigftcn S^tld^tn 
ber ^t\t 6r ift nid^t befd^rdnft auf eine ©ntmidf^ 
lunggfranB^eit ber 5IWdbd^en, er finbet fid^ bei grauen 
unb 9Jlännern, bereu ^a'f)! feit einigen ^al^ren fo 
bebeutenb ift, ba| eS laum ju l^art fd^cint, von einem 
bleid^ffld^tigen ©efd^Ied^t ju rebeu. Seiber n)urgelt bie 
Äranf^eit, beren S>^\(!^^n fo roed^felfSHig finb vo\t faum 
Don irgeub einer anbereu, pufig weit tiefer aU im 
23fut, über baö iBtut l^inaug in bie ©ewebe. 3^ 
l^abe oben bic mdd^tige §ülfe ermdl^nt, rocld^e ber 
Umraanbfung farblofer Stutförperd^en in farbige in 
ber Seber geleiftet wirb. 5Die Slerjte roiffen eä, wie 
]^dufig man ber S:]^dtigfeit ber aSerbauung§n)erTjeugc, 
unb groar in erfter fiinie ber Seber, eine anbere 9tid^= 
tung geben mu^, beoor man bem 33(ut baä fel^tenbc 
ßifen mit ©rfolg barjubieten im ©taube ift. 

3u biefeu SBeifpielen, bie in bem 33ereid^ jebeä 
Saien liegen, fei uod^ ein britteg l^injugefügt. Seit 
unbenWid^eu ^tittn bemül^t man fid^, bie Urfad^eu beä 

13. 
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Äropfä imb jener mangelfiaiten C'^ntiDitllimg beS^ 
Äörpfi'ä, bie man aiä (!retiniämiiS öc^ei^itet, 31t { 
forfc^eu. ©ie tieften Stimmen cvtlötteu flcE) füc eineri 
©runbeinftujj ber 9iatjrung, bm man eine ^e\t tat^ 
in einem ju reii^lic^en (ät^all an Sttterevbe fuc^te 
aiKein bie Söittererbe fann fc^r veicl^tii!^ im ^xini 
luaffec DOt^anben [ein , o'^ne iigenb eine na^t^ed 
lige Siirlung jn äußern. Sie SrunncniDaffet 7>om 
Sifiobe^ enlJjatten bnrcf|fdntitf(idj füufmot fooiet Sittei^ 
erbe aU im X£)Qt ber ^f^'^^ ■"'* ^f'" befaiinlen ' 
moniig, baä biirdi feine Sropfc berni^ligt ift, uid 
bennoi^ fcnnt man bort roebev Äröpfe noi^ Gretina 
(Stonbeau.) 

3lnf eine beffeve Spur fc^eint (Jf)attn gefiilrt i 
feilt buri^ feine entbecfnng ber Söerbrettung beä ^obJ 
in ber gonjen Statur. C^atin fanb ;3'ob in fian! 
in Suft unb SBttffer, in Üfjieren nnb ^ilan;en, 
3RiI^, in ©iern, in Sein, ^toat ifat man von mefitd 
Seiten ben 3fngQ6en (5!f)atin'ä loiberfprocfjen ntü 
fie buri!^ bie ÜJerrnnt^ung oerböc^tigt, bo^ baä DOii 
i^m gefnnbene ,3ol) nur eine ajetunveinigung fein« 
^riifungämiftct geroefen fei. (Steoenfon TOoca« 
bam, So^meiier, beSuca, 2ßartiu, Ülabler.) 
SIHein (5. ÜKortfianb fanb ^oi in aHeu natütlic^tn 
©emäffern, itub oui^ Sorrat unb 2)lei;vac ijobtn 
ju geraiffen 3^i'^" 3"*' •■" Slegeninflffer gefimbcn. 
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SDic roid^tigfte 33e[tätigung ^at tnbeJ3 oait 2ln!um 
ben 6]^fittn*fd;en Untcrfn^ungcn crtl^eift, inbcnt 
er bag 33runnenn)Q[fer auS allen (Segenben ^ollanbS 
forgfdttig prüfte , unb unter breiunbad^tjig gdHen nur 
ein einziges 2Ral bag ^ob rermi^te. 3San 9ln!um 
fanb 3öb im SBaffer be§ dt^tm^ unb ber 9Äaa§, 
ber SSed^t unb ber. 3)fjel, in ber Suft unb im SRegen« 
Tüaffer. S)ag le^tere lie§ er an gal^lreid^en Orten 
SKieberlanbg auffangen, unb 6ei fiebenunbfünjig SJer^ 
fud^en rourbe nur ein einjigeg Wlal !ein ^ob gefunben. 
SS an 3ln!um ^at fid^ gegen jebe SJerbdc^tigung feiner 
23eo6ad^tungen gefd^üfet, inbem er. fid^ burd^ genaue 
SSorfid^tgma^regeln baoon iiberjeugte, ba^ feine ^rü= 
funggmittet burd^auä !ein ^^b entl^ielten. SCBeil man 
nun eine ^orm beä Äropfä a(ä eine 3Infd^n)effung 
ber ©d^itbbrufe, al^ eine Srüfengefd^raulft betradötet, 
roie fie ^ufig burd^ argneilid^en ©ebraud^ be§ ^obä 
geseilt roirb, fo !am Sl^atin auf ben ®eban!eu, 
^obmangel im Söaffer unb in ben gebrdud^tid^ften 
5Ra]^runggmitteln mod^te eine .^aupturfad^e abgeben für 
Äropf unb Gretini^mu^. 

5)a^ Ergebnis ber bii'^erigen Unterfud^ungen l^at 
fid^ ber 2lnna]^me Gl^atin'ä günftig gcjeigt. ^n 
eben jenem Jl^al ber ^fere, in bem ber Äropf fo 
einl^eimifd^ ift, l^aben Gl^atin unb JJöurcautt, 
unabl^dngig von einanber, ben SRangcl an ^oi im 
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SBüffer imb in itn S^a^nmgämttteln faiiri^ 35erlitd^e 
idTgEt^nn. SÖEiirt matt ooii bem 3t^oiieberfeit 6ei 
Sijon gegen bie 9tlpcu oorf^veitet, bonii lueviieti ßuft 
iiiib Segen atCmälig ärmev üii ^o'o. ^n beii SKveii; 
tI)QfeTn, raeti^e 3^"''^'^ jugeTe^rt finb, faub 6^atiii_ 
efienforoenig ;5ob, loie iti bcii tplerii ber fi-anjöfifc^eid 
©tite. Me bie 3;^äler n6er, roefi^e om ^efUgltein 
»om Äropi fieimgef'^t fmb, äeic^nen fic^ biir^ biefeiü 
URaiigef an ^ob nuä, unb graor nic^t mic in 2uw 
imb ÜflegeiT, lonbcrn eöenfo in ber Slcfcrcrbc uiib i^veaJ 
Grjeiigniffen. orange rerfii^ert, ia^ ec bie 
dtiatin angegebenen 2;|attQcficii n6ev bie3*erbreitiind 
beä ^ofa§ bcftüttgen !önne. 3tabler enblii$ f|at i 
^üxi^, iDO ffröpfe ^Qiifig finb, bie Snfl, 3i'unneii^ 
iDoffet, Seeioüfjcr, uerfc^iebeiie 'l'ftaitjen*), ^robj 
ailitc^ nnb Gieritnterfn^t nnb tm ^job barin gcfunbemj 
©n einjigeä 3}fnt fanb 9labtcr 6ei Stnroenbnug dow 
18 Uiern in ber ooni (Stroeip Abgepi'efeten gliiffiSlrfT 
eine alletbingä fe^u geringe aber boJj beutlic^e Spuw 
von 3ob. 

tSinftroeilen geöietet bie Sjorfiffit, iofern nic^ 
brü{Hi(5 ge|}(er iinUnlerJndjnngäuerfafivei! noc^geraiefenj 
fmb, bie SEJo^enben unb »erneinenben Gigetiniiic becj 



') Pötainogeton crispus, Nastiirtiuiii oflieiuale. 
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vcrfd^iebcncn ßl^cmifcr lieber auf ben Ovt, an roeld^em 
fie beobachteten, alö auf bie (Sorgfalt, mit toeld^er fic 
unterfud^tcn , gu bejiel^en. SJan 2tnl um oerfid^ert 
fo gut al3 SRablcr, ba^ er fid^ oon ber SÄeinl^eit 
feiner ^rufungämittel übcrgeugt l^abe, unb übcrbieö l^at 
er ja in einjelnen ^aUtn baS ^^b oermi^t. 9Son 
einer ©timmenjal^Iuug lann in fold^en S5ingen nid^t 
bie 3fiebe fein, fonft würben bie obigen Slnfül^rungen 
ergeben, ba§ an geroiffen Orten nid^t roeuiger Untere 
fud^er ^ob gefunben, alS eö in anbern ©egenben 
anbere ßl^emifer oergebenS gefud^t l^aben. 

^tnn wir tro^ attebem biefeS 23cifpiel Biäl^er alä 
Toeniger günftig begeid^nen muffen, al§ baä beö im 
Slut fel^Ienben ©ifenö ober ber Änod^en ol^ne Änod^en= 
erbe, fo liegt baä nid^t etma blo^ in ber geringen 
Stnga^t oou Seobad^tungen, bie un§ nur oorfi^tig bie 
loid^tige Sel^auptung Sl^atin^ö gur Sftegel erl^eben 
laffen, fonbern namentlid^ aud^ in unfrer bi^l^er t)oII= 
ftanbigen Uuroiffcnl^eit über bie Segiel^ung be§ ^oi^ 
gur ©d^ilbbrüfe unb anberen ©eroeben beä Äorperä. 
Slur baä barf man nid^t etwa gegen ß^atin'ä Seigre 
einwerfen, ba^ nid^t alle tropfe burd^ ^oi gel^eilt 
toerben. ©benfomenig mie ©ifenmangel in Stut beg= 
5alb aufbort, bie ndd^fte Urfad^e ber 33feid^fud^t gu 
fein, weil mand^e %a\lt bicfer Äranfl^eit bem Gifen 
Toiberftel^en, ja fogar auSnal^märoeife, tro^ bargereid^ten 
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eifenS, in fiirser 3eit mit bem Jobe enben !önnem 
(öiermer.*) 2)enn eg i[t f elbftüerftanblid^ , ba§ 
bag 6:i[en nur bann l^etfen !ann, wenn eä nid^t blo^ 
in ben 3Jlagen, fonbern autä^ in*ö ißtut, nid^t bIo§ in'g 
iBtut, fonbern aud^ in bie organifd^e ©ruppe it§ 
ffifutfarbftoffä gelangt, unb l^ierauf l^at unter 2lnberert 
bie Seber einen fel^r bebeutenben ©inftup. 

5Da^ n)ir big jefet in ber SÄel^rjal^l ber ^atle 
foldöe ©inflüffe nid^t gu bel^errfd^eu wiffen, fann bie 
SBid^tigfeit ber anorganifd^en ©toffe al^ ©eraebeKlbn^r 
nid^t anfed^ten. S5er 93au xini bie Sebengfdl^iglfeit ber 
S®erf3euge finb burdf) bie notl^raenbige SOienge ber 
anorgani[d^en 33e[tanbt!^ei(e bebingt ©ariii ift e§ 
begrünbet, ba^ bie in ben legten ^al^ren erroad^te 
Sßürbigung beä 33er^ltniffeg ber anorganif^en ©toffe 
gu itn .eingetnen Sl^eilen beö Äörperö, bie SÖürbigung, 
raetd^e lieber l^od^mütl^ig t)er|c^md]^t, nod^ ü5erfd^n)dng= 
lid^ ]§offt, ber Sanbrairtl^fc^aft unb ber ^eilfunbe eine 
glanjenbe 3^^"^f^ üerfprid^t. 

Slber bie 3Sic^tig!eit ber anorganifd^en ©toffe ift 
feine^roegg bamit erfd^opft, baf3 wir fie aU Sauftoffe, 
atg @en)ebebi(bner betrad^ten. SBir l^aben fd^on er^ 
faljren, vok baä ÄodEjfafg bie ©auerftofftrdger beä 

*) 3]öt. Smmermann, Uekr progrelTtoe perniciöfe ^Inä* 
mie, ^eutj^eS ^rd&iü für flinijc^e 9)iebicin, 53b. XUI, 8. 209. 
3m !Jej:t Ifiabe id^ 'ba^ SSort ^leic^judit in feiner aUoemeinften 
5^3ebeiitiing ßebraud^t. 



201 

33(ut§ in il^rer gornt crl^dft, unb folgtid^ für bie 
Sltl^mung nid^t miubcr tDid^tig tft aU für bic 2Ser= 
bauung, ber eä ein n)ir!fameö ^ülfämiltet in ber 
©aljfdurc liefert ©urd^ bie ©egenroart t)on Sllfalien 
werben bie Salgc organifd^er ©duren 3U Söaffer unb 
Äol^tenfdure ftrbrannt, unb inbem fid^ bie einfad^ 
lol^lenfauren ©alje, ebenfo wie baä pl^oäpl^orfaure 
9tatron, im Stute mit ^ol^lenfdure belaben, werben 
fie ein 3}er!e]^rgmittet, ba^ bie Äol^tenfdure ben fiungen 
gur Slugfd^eibung gufü^rt. SBie bie 33(utforperd^en 
©auerftofftrdger finb, fo bürfen wir bie fol^lenfauren 
unb pl^oäpl^orfauren SUfalien atä ^ol^tenjduretrdger 
bejeic^nen, unb eg wirb baburd^ t)erftdnblid§ , baf^ 
beinal^e alle ^ol^tenfdure beä 23(utg bem 93(utwaffer 
angel^ört. 

6ä Id^t fid^ Slngefid^tg ber eingreifenbften Sl^at- 
fad^en nic^t mel^r beftreiten, ba^ bie Stoffe, bie bei 
ber SSerbrennung gurüdfbleiben, bie fogeuanuten Slfd^en^ 

beftanbtl^eife, ju ber inneren 3^if^"^^^^^"f^fei^i^S ^^^^ 
bamit gu ber formengebenben unb artbebingenben ®runb= 
läge, mie gur ^BerridCjtung ber ©eraebe ebenfo wefentlid^ 
gel^ören, mie bie Stoffe, weld^e bie SSerbrennung t)er= 
flüd^tigt. C^ne leimgebenbe ©runblage fein wal^rer 
Änod^en, aber ebenforaenig ein raat^rer Änod^en of^ne 
Änod^enerbe, ein Slnorpel ol^ne .Snorpelfalj, ober Shit 
ol^ne Gifen, Speidfjet ol^ne Gl^forf alium ; aber audf) 
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fein Sltl^men, leine 33erbauung ol^ne Äod^falj, ol^ne 
©fen unb Sllfalien. 

2lu§ Suft unb 2lfd^c ift ber aJienfd^ sejcugt 35ic 
Sfidtigfett ber ^flangen rief i^n in*S Se6en. ^n Suft 
unb 3Ifc^e gerfaöt ber Seid^nam, um burd^ bic ^pangen- 
TDelt in neuen formen neue Ärafte ju entfalten. 
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XII. 

3ßif5«ng nnb 2?öcfißif5uii9 im S^ier. 

§iu unb roiebcr ift c§ ber ftofflid^cn 23etrad^iiing 
ber 93organgc im Sl^icvforpcr jum 33orn)urf gemad^t 
TDorben, ba^ flc mel^r eine d^emifd^e fei, atö-eine 
pl^^ftofogifd^e. ©o lange man freitid^ oon Jenen 3Sor- 
fldngen feine anbete Äenntni§ befa^, aU ia^ mir 
beim Stimmen ^o^Ienfdure auötaufc^en gegen ®aner- 
ftoff unb baj3 ber §arn §arnftoff unb ^arnfdure 
enthalt, o^ne ba§ man an^ nur eine 2l^nung l^atte 
von ber ©ntroidffung ber Äol^tenfaure unb ber ^arn- 
beftanbtl^eile, war jener ©egenfafe groifd^en d^cmifc^er 
unb p^gfiologifd^er Sel^anblung bered^tigt. ,§eutgutage 
liegt aber baä 2Be[en ber ^J^fiologie beä Stoff n)edf;felä 
in ber (SntroidffungSgefd^id^te ber 5Wa]^rung unb ber 
2lu8n)urföftoffe. 5>la]^rung§ftoffe unb 33eftanbtl^ei(e ber 
Sluöfd^eibungen, ba3 finb bie ©rengen, jroifd^en vDtl^tn 
bie SSerbauung unb ©eroebebilbung eingefd^toffen finb. 
S)urd^ bie grünblid^e Grforfd^ung jener SSorgdnge ber 
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(SiittDtdftung ift ein anfel^ntid^er Sl^eil ber ^l^pfiologie, 
cirt 3t6fd^nitt ber ß^emie geraorben. ©^ untertiegt 
feinem 3^^'f^f' ^^^ ^^pfiologie, bie Seigre beä SebenS 
von ^flanjen unb Spieren beftel^t aug Gl^emie, '^^i)\it 
iinb gormbefd^reibnng ber Organismen. Sie 3ßit ift 
fibermnnben , in meli^er baä 9Jiifroffop allein bem 
ip^pfiologen SJiing nnb ®tab oerliel^ ; ^^t)[iotoge ift 
mir, votx baä Seben d^emifd^^p^pfifalifd^ ju begreifen 
trad^tet. 

Slufnal^me beä SanerftoffS beim 3It^men ift nid^t 
nur bie ©rnnbbebingung ber (SntraidEtung ber ©eroebe, 
fie ift in nod^ üiel p'^erem ®rabe bie Ur[ad^e ber 
3iü(f&ilbung, ol^ne raetd^e S;]^dtig!eit unb Sebert nid^t 
tenfbar finb. 

Sßed^fel von Stoff unb govm in ben einjefnen 
2:r)ei[en, wa^renb bie aHgehieine ®eftatt biefelbe bleibt, 
ift baä @el)eimnij3 be§ ll^ierifd^en SebenS. 

S)ie farbtofen Äörperc^en, bie in biefem 3tugen- 
Wd mit bem Stut meinen Äorper burd^eiten, finb in 
fed^ö ©tunben gum, S^eit in farbige S(ut!orperd^en 
Derraanbelt, unb biefe finb nad^ (dngftenä brei SBod^en 
aufgetöft nnb burd; anbere erfe^t. 

9lac^ Seobad^tungen , bie id^ mit mel^reren meiner 
^^eibelberger Sd^üter im ^al^re 1854 angefteHt, ftnbet 
mau bereits jmei Stunben nadf; eingenommenem "^a^e 
bie 5iJlenge ber farbtofen Slutförperd^en üermel^rt, 
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um fo Bctrdd^ttid^er, je ciroci^reid^cv bic S^al^rung 
Bcfd^affcn war. 

2lbcr auä bcn farBIofen 23tulförpcrd^cn gelten bic 
farbigen l^croor. 5yiad^bcm id^ biefe Umroanblung cor 
Dielen ^af)vtn im 3Kilj6tut entleberter gvöfd^e t)er- 
folgt l^atte*), ift fie in ncuefter 3^^* namentlid^ von 
Siyogero unb5yieumann im Änod^enmar! pl^erer 
Jl^iere [tiifenroeife bcobad^tet. ^m 33lute ber fieber 
t)on (5mbrr)onei^ lennt man burd^ G. §. SB e b c r unh 
ÄoUifer biefen Uebergang feit langer ^txt Unh 
gu allen biefen Sl^atfad^en fommt nod^, ba§ 3iedf* 
Ungl^aufen im grofd^blut, ia^ er, t)or aSerbunftunj 
gefd^üfet, mel^rere S:age au^erl^alb be§ ÄSrperä auf= 
beraal^rte, bie SSermanblung farbtofer Äörpcrd^en in 
rotl^e ermitteln fonnte. 

3ebe JRal^rung fül^rt auä ben SOüld^faftgefdgen 
einen Strom oon neugebilbeten farblofen Äorperd^eu 
in bie iSlutbal^n, bie fid^ in farbige oerroanbeln. ^l^re 
3a]^l ift um fo großer, je eimei^reid^er ein fonft gut 
gemifd^teg 3Raf)\ gemefen. 

)n ben oorermdl^nten Unter[ud^ungen, an meldten 
unter 2tnberen §err 3Jioog, ber je^ige ^jjro- 
feffor ber Ol^renl^eiHunbe in ^^eibelberg betl^eiligte^ 

*) 33er]'ud)e jur Seftimmutiö ber IRoHe, njeld^e Seber unb 
Wxii bei ber Dtücfbilbunö fpielen, SJlüHer'^ %x^xv fürSlna* 
tomie unb $^9rn>(oöte, 1853, 8. 80, 81. 
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faiii iifi 2 Stuubcit 110(5 eiiBeifjrei^im ^a']Ie auf 
je 1 fQvMof«§ Shitffli-peri^tn 282 fartfofe, al§ imtt= 
IcreS 2!er[|ttttniü iiüefi ^öflli'nse" tiei 7 uerfc^iebeiien 
^^el•foncn. G^§ Stuiiben iio^ bsr SRatjtäeit ift baä 
a?evtiä(tiii6 biirdifi$iiimi(^ 1 : 35T. 9tad& a^icrorbt'ä 
iiiü^Jaincn 3^^'""S^" enthält 1 ffiiibitmiUimeter Stiit 
fieim SRaniie 5 3RilIioiien jarbigsu Körperi^eii. Scgeii 
lüir riil SB if (Ji o (f bie GScjaiiiiiitiiieiige beä iöfutä 
beim aRenJc^en jii ö Silo, Jo fiiibet mau imter SBe; 
rürffii^tiguug beä GigEiigeioic^fä beä Sditeä, buß 
barin in nmber ^ai)i 

2 ©tunbcn nadi droeiprciifiem WoX)li S4 aJtiÜiarbcit 
f> „ » „ » öG 

fnrfilofcr iMiiifBrpcvi^cii enthalten icürcu. Sieljnicii 
rair nun für einen 5tngen6Iict an, baf; alle biefe 
Äöi-pcr^en oIS fofije bie Süitbn^n nitiit rctlafjeii 
fäniiten, (o luürbc fidj ergeben, baj; in 4 ©tiinben 
iS SJfiÜiorben farfilojer SStntförpercijen [trfj in farbige 
Beriuanbelt Ratten. 

^ür ben ganjm ^ag barf man, loenn man an 
bic fonftige ^faiinrngäaufnalime tiEiitl, biefe ^a\)l 
getroft Derfaoppcln, unb fo mürbe fic^ ergeben, ba§ 
tögtii^ 3f) 3JtilIiarben 23Inttörper^en neuen Urfprnngä 
roäven. SiJiebetnm in rimbec ^a^l bejeic^uet, enU 
Ratten bie 5 Silo ©tut nnfereä Särpecä natiqu 
24000 SKiUiarben (24 ©iaionen) farbiger Söliit= 
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!5rpcrd^en, von bcncn alfo nur ctoa V6«6 ^^^ 2:agc 
erneut tDÜrbe. S)iefc 3^^^ erfd^eint Hein, wenn man 
jte mit anberen (Srgcbniffen über bie ©d^ueUigleit be§ 
©toffmcd^felä t)erglcid^t. 2l6er wir bürfen nid^t vtv^ 
geffen^ ba^ ber 3^P^^ ^^^ "^^^^ farbfofen ©(ut:: 
förperd^cn Diel fd^neller alS groei ©tunben nad^ ber 
3Jia]^tgeit Beginnt, u)ib ba^ bie Umroanblnng farblofer 
in farbige t)iel langer bauert a(^ 6 ©tunben nad^ 
bem §auptmal^Ie, ba id^ 4 ©tunben nad^ bem grül^^ 
pdf auf 1 farblo[e§ Äorperd^en im 35urd^fd^nitt, ftatt 
357, 466 rot^e Hutforper^en fanb. SBaä aber 
burd^ bie obigen SJied^nungen unb ©rradgungen beroiefen 
werben foHte unb aud^ Uav barauä ]^ert)orgel^t, ift 
iaS iBeftel^en einer Slutmanfe , bie lä), um mid^ fidler 
feiner Uebertreibung fd^utbig gu mad^en, lieber üiel 
gu Kein, alä aud^ nur um roenigeg gu gro^ annal^m. 
greilid^ bleiben jene farblofen ^orperd^en nid^t 
alle im 33lut. SDiefelben entl^alten um einen einfad^en 
ober mefirfad^en ^crn ein ^lümpd^en Äeimftoff*), 
roeld^eS, ber 3wf^^"wiengie]§ung fa^ig, feine ©eftalt 
t)cranbert, langfam balb l^ierl^er, balb bortl^in §ort= 
fafec auäfenbet, in golge beffen feinen Ort oerdnbert 
unb, ba e3 aud^ burd^ Jl^eilung fid^ oermel^rt, mit 
itm beften SRed^te mit bem berül^mten SBed^feltl^iers 

*) Protoplasma. (© U ö SW o 1^ l), germinal matter (33 e a l e.) 
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c^eii*} uergOi^eii roivb. ülacfj ber (Jntbecfung 3Ba[ = 
Icr'ä, ber erft biirifj (So^u^eim'ä (Svfalji'iingcti 
Eeöen eingc^aiti^t roorbeii, föniteii biefe Sörperi^eii, 
inbem fie mit bünneit unb lang oiiägejosenen ^orl- 
fä^en in uiifiiiittiate «üb rtcllci^t erft ju gra&eiibe 
Surfen ber Gefäfeioanb euibriiigen, biefe iiactj iint) 
naä) burc^fe^en. 

^a^ ßujjen ber Gefafee gelangt, tciei^eit biefe 
^ettett iii beii SücEen beä SinbegeiueBcä lueiler, tiiib 
ber Ortgroanbel, bcn fie erleben, ift fo auSgebe^nt 
iiiib momiigfacti, ia^ biefen farbtofeit 3=1^"' ^e"eii 
ntüti iiiiiit 6Iofi im Silut, fonberii im ^itc^faft, in 
ber Spmp^e mtb oHcnDärtä in jungem Stnbegeroebe 
Segegnct, nor aüen auberen ber 3tame 33nnberje([eii 
gebührt. 

Sie bürften auc§ Söanbelseflen ^eifjeii. Senn luic 
fie im roerbeuben ©mbnjo bie nrfpvüngtic^e i^ornt bec 
nteifteii, nadj^er fo eigeultjümlii^en iijcftntten ber ^eUen 
mib 3eftenabfi)mmtinge 6ilbcn, fo ge^en aiiä biefe» 
6rftting§äEtIen, mit benen fiij ber (Jnuad^fcue erneuert, 
balb biefe, &alb jene 3eKs"io™icu ^eroor. ^i^ t^eite 
gaiij bie Stufit^t .^ente'S**), nai^ roeli^er eä auf 
bcn ainfto^ antommt, ben biefe noi^ niientroicEeltett 

*) Amoeba. 

**) ■^anbbii^ ber |ijflemali)i^en Slnatomie beä a)ien)c6en. 
!Bb. m, 2. SferrEnle^re, iSraimirfiiDeia 1871, £. 20. 
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unb uncigcnartigeit ^tUtn erlciben, ob eine 23iubc= 
gen)c6§jeKc, ein farbigeS Slutförperd^en, eine 33eleg= 
geKe*) ober S^eroengcHe barauä l^eroorgel^en toirb. 

5Damit finb loir aber [d^on mitten in ber S^leu^ 
bilbung oon gormelementen ber ©eraebe, ju roetd^er 
baä 33Iut mit fertig gebilbeten ©anformen beitragt. 

Ginc fold^e (Srnennng fe^t aber mit 3lot]^n)enbig= 
leit einen Untergang von ^tUm t)orau3, an beren 
©teße, toenn baS ©emid^t unb ber Slufbau beä Äor= 
perä leine toefenttid^en 3Serdnberungen erleibet, oer= 
jungte ©ebilbc treten. 

3« ber Sl^at, mo man ©etegenl^eit l^at, im Se= 
ftanb ber ©etoebe genau gu oerfofgen, flnbet ein fotd^eS 
©el^en unb Jßergel^en imabldffig ftatt. 3Son ben ^aa^^ 
ren verlieren mir nid^t etma bIo3 bie Spieen, bie 
mir abfd^neiben, fonbcrn aud^ bei ganj gefunbem ,§aar= 
boben flnbet ein gcitroeiligeä Slu^fallen ber §aare ftatt. 
2ln itn 2lugenmimpern ift biefeS 2lu§fallen ol^ne aSer- 
minberung il^rer Slnja^l am leid^tefien gu beobad^ten 
unb mol^l ^ebermann belannt. ®o mdd^ft ber Slagel 
üon feiner SBurgel unb feiner ©runblagc immer neu, 
er fd^iebt fid^ t)or, unb mcnn mir ben freien SRanb 
nid^t von 3eit gu 3eit abfd^neiben , fo mirb er brüd^ig, 
fpröbe, er mirb abgeuufct ober abgefto^en, unb ber 
erfa^ ift fd^on geboten, el^e nod^ ber aSerluft beginnt. 



©pitl^elseHe. 
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Sei ^Jeugeborenen fanu iiiait Öfter bog SföfaKen bt§ 
ganjcu freien Siagelraiiies 6eobad)ten. <Zo oft loit 
Ulla ron[t^eii, roerben fi^muljig geroorbeue D6er^Qitt= 
Vtatt^en entfernt, iinb aud| bei ©olc^en, bie ficfi gegen 
ioä ©eöot bet 3teiiilic^feit Bevfintbigen , roerben ober; 
flni^tidie §cmi(d)ic^ten burcEi ben ©cfiraeiö eingeroeii^t, 
burdö S)teiben gelodert, biirc^ bie Kleiber ßbgef^abt, 
fo bafi immer «on ,3^'' ä" 3^'^ eine Stbfdfiiippung 
ftailfinbet, of)ne bafj if)r eine Bleibcitbe Süerbünming 
ber Cber'öant noc^folgt, ba faie[e ftetä niiä ber 3:iefc 
no^roäi^ft. 

S5aä ^ier an ber Oberfläche beä ftör)jerä filä 
©toff= unb ^O'^i'snroe^fcl fo miDerfenubctr onä £i(!^t 
foinntt, ba§ roieber^oft fiel nii^t mtnber für bie inne^ 
ren .'pB^Ien beä Seibeä. 3tucfi ber gefunbefic 3)[£nf[§ 
^Qt r)ier nnb ba baä ©ebiirfnife fic^ ju röufpern, unb 
«lii bcm ©i^leiin, ben er auämirft, entfernt er SJeteg: 
plStti^cn beä Sc^Iunbä «nb ber SUunbljö^te , '^Imu 
meräetlen beä Äe^ltopfä , ber Snftrö^re nnb ifirer Mefie, 
ebenfo raie er bie 3!afe nic^t fc^ncuäen tann, o^ne 
ba^ Qbgeftofeene Selegjelfen ber 9iafen'^ö^[e Quäge= 
trieben roerben. 

(?6eni"o ift ber ^orn unter rcgefredlten Sßer'^ätf: 
nifjen feine§roege§ ganj frei iioRg:ormbeft{inbt5eiIen, bie 
ber Slafe nnb (onftigen ^lornroegen, nnb bei ber grau 
Jiim 'itjeit ber Si^Ieim^QUl bet St^eibe entflammen. 



I 



I 



211 

SSicl auägcfprod^cncr, weil auf einen furjen ^dU 
roum gufammengebrängt, ift bie (Erneuerung in ber 
©ebarmutter bei jeber monatlid^en Steinigung. SRid^t 
nur ba§ l^ier an^ geborftenen ^aargefapen baä SStut 
in wägbarer 9Jlenge auäficfert, fold^eä S(ut ift ftetä 
mit S;rümmern t)on 33eleggellen unb tl^eilroeife mit un^ 
ijerfel^rten glimmergeUen t)erntifcl^t, ja wenn eä ^od^ 
lontmt, fann eine gange ©d^id^t ber @ebdrmutter= 
©d^teiml^aut mit uerl^altnifemd^ig langen ®rud^ftüdfen 
ber ©ebannutter^Sruäd^en unb Slutgefa^e abgefto^en 
werben (garre, ©at)iotti), bie fid^ von einem 
SWonatftuffe jum anberen mieber erneuern. 

2lm roid^tigften erfd^cint biefeä 3^rfaKen unb 9Sers 

jungen, roenn eä fid^ aB ©runbbebingnng eingreis 

fenber SSerrid^tungen auSroeift. Sem befrud^tetcn Gi, 

baS fid^ entmidfclt, folgt baä 3ieifen eineä anberen 

nad^, ba§ allerbingä in feiner einfad^ften germ fd^on 

beim neugeborenen 5!Jiabd^en angelegt ift. J)amit aber 

ba§ Gi befrud^tet werbe, mu§ ber ©amen mit feinen 

bemcglid^en gaben auä ben ^tUtn ber ^obenfandl- 

d^cn ober beren fernen l^eroorgel^en. Unb rotnn bie 

5Kild^abfonberung beginnt, bie ben ©dugling gu nd^s 

ren l^at, finb e§ bie ^^Utn, meldte bie SSldäd^cn ber 

traubenformigen 3Jiild^brüfen auäfteiben, bie gu ?DZild^5 

Kgeld^en gerf allen, um ftd^ immer mieber gu erneuern 

(§. SKeper). §ier bauert ba§ Silben unb ©d^rainben 

14. 
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9Konatc lang, ein leud^tenbeä Seifpiel füv ba§ unab= 
lafftge SBcrbcn, ba§ bie Sauformctt unfereä Äörpcr§ 
aiiSjeid^net. 

• ®o roerben Bei bcr Slbfonberung beä 5IJiagcnfafte§ 
runblid^c ^tUtn au§ bett Sabbrüfen entleert, bie fid^ 
mit fegelformigen ^tUzn S)e3 ^Jiagenfci^Ieimä üermifd^en. 
SeberjeKen werben freilid^ in ber (Satte nid^t gefun^ 
ben, ba biefelBen aber gu grop finb, um bie feinften 
@aCen!andld^en ju burd^roanbern, fo muffen fpatere 
Unterfud^ungen ung leieren, ob bie anfd^einenbe UnDcts 
gdnglid^feit jener Keinen SBerJftdtten ber ©attenbil:^ 
bung fid^ nid^t at§ eine nur fd^einbare l^erauSfteßt. 
^ebenfattä trifft man in bcr Seber pufig genug gn)ci= 
ferntge ^tVitn, bie auf eine SSermel^rung berfelbcti 
l^inroeifen, roeld^e nid^t benfbar ift, ol^nc baß anberc 
3etten bem Untergang anl^eimfatten. 

3n ßranfl^eiten gelten fie nur gu pufig gu ©runbe. 

35er Jpauttafg Derbanft einer SSerfettung von iöelcg« 
getten ber Satgbrüfen feinen Urfprung, unb ^eUtn^ 
trnmmer finb im 5)armfd^Ieim ein nie fel^Ienber Sc* 
ftanbtl^eil. 

^m inneren ber ©emebe be§ ermad^fencn Äor- 
per^ ift biefeS 2In= unb 9tüdEbitben ber ^ormbeftanb- 
tl^eile atterbingS weniger leidet gu beobad^ten. Unb 
bennod^ ift aud§ l^ier nid^t baran gu beuten, ba^ ^tUtn 
unb bereu Slblömmlinge bicibenbe SBerfgeuge waren, 
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krc§ TDtliJ^t bcr Sanftrom bes Crjanisni'jd nur 
$mburc^ iDonbene, loie titoa hit Arbeiter burä tie 
fpftc ^c^aiifung einer Jobrit 

Soitx (eucbtet üor aUcn anberen bas ^eifpiel by 

^^noc^enbilbung, ba», mit 3(u3naf)me bcr platten Ziia- 

i>elfni)c§en, beinahe atferroärtd in feiner erften Snlage 

^iue 6in)<^meljung, nic^t etroa bloe eine einfache 

itb unmittelbare Ummanblung bea ^norpergeirebe^S 

oraugfe^t (S^arpeo). (rin bicötes (Jcbilbe pon 

norpeljeOen, um meiere fic^ pietfac^ .^alff rammet 

blagerten, bilbet nac^ 5(rt eineö nic^t ^ur ?ancr 

cftimmten -Kobeßö bie SSorftufe beä Snoc^en^. (^5 

ift pon einer jarten ^^aut umgeben, meiere iSfut^ 

^efäßc fül^rt, bie in bas ^nncre beä ©cipcbcs por= 

bringen unb gu rou^ern beginnen, rooburc^ nacfi unb 

"5tad^ ganjc SReil^en unb Raufen pon Änorpcljetlen per= 

irängt werben unb fd^cinbarc Sücfen entftel^cn, bie 

anftatt bcr frül^eren größeren 3^tten in picl reicherer 

3lnja]^l Heinere 3^Hen entl^alten (,^. 5!Jiüner), bie 

mit farblofen Stutlörperd^en perglid^en werben unb 

pieCeid^t ben gleid^en Urjprung ^bcn (grer)), ob= 

gleid^ fte im 2lHgemeinen großer finb, inbem fie bie 

legieren, bie burd^fd^nittlid^ Vioo 3Rm. meffen, um 

IV2 big 2V2ntal im 2)urd^meffer übertreffen. 2)er 

eingefd^moljene Äiiorpel befielet au§ fold^en iSrutrau^ 

meu, beren 3^tten]^aufen alä Änorpelmar! bejeid^nct 
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loerben, uiib Btulgefäficii. %n§ ben gellen faeä Siiov* 
pclnmvtä, uon famcii fidj nur ein l^tii tu bcr urfpnntg: 
liefen -^oun fee^aupfet, gefieii ou^er ;üiiibegeioe6ä= 
^ib ^etljfUcu beä fpäleteii ÄiiocCjenmatfä nii faeu Ober« 
flttJje faev 93rutrQume gvööevc niublicfje obec ellTptoi= 
bif (fic ,3^ If^" f)fi"Dor, bie beu DiauteiiÄno^eiifetmieHeu*) 
füfjveii, roeit Don i^uen bie eigeittlii^eu Äno^enjcifeii 
(ammt beni j^icfjhöeifc entftetjenben tSfruubftoff ber 
SnodjEupläitcfjcii atiftamiut. ^it bicjeui <Sruiibftojf 
uert^eilen \iä) bie ilalffaf^c iiic^t uie^c in röviiigeii 
^äuft^en, foubctu iiibeni \k ifiu gleic^uiafeig bun^'^ 
bringen. 

Unb QÖc biefe oenuicfetfen iSilbuugeu uub Umbil' 
bungeit finb in ^iS^renÜiiotfjcu Gnuadjfeuer lüiebcr 
rioUftäubig aerfifjiDuubcu, genouer gefagt, in ^nod^cn^ 
mnrf »erroaubeft. Sie b(ofie *Cl!nrf^Öf|(e juin Seifpiel 
beä O&erfc^eufelfuodieuä ift ja beim Uriüadifencn fo 
geräumig, bof? bovin ber ganse Kuocfjen m^ früher 
Äinb^eit ißfat f)nlte. SBöfirenb ber Snoc^eu an feinen 
gnben*") in ä^ntidjEt äPeife fottrouc^ö, luie bei feinet 
©ntiuicHnug auä beu üßJanbfungeu bcä Änorpetä, roöt^fi 
er in bie Sicte uermittelft ^uo^enCeimjcUeu, bie ben 
vorhin erroäfjnfen burc^auS gteic^ ftnb, abn oon bem 



*) Ofteobtafteii , ©cgeu&üu 
**) Epiphyseii. 
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iBtnbegerocöc ber iScinl^aut il^rcn Urfprung l^erlcitcn 
(Olli er). ©0 ift bcnn im fertigen Änod^eu Bei« 
nal^e alteö l^arte ©eroefie, ba§ bem Knorpel entflammte, 
tjerfd^rounben , unb um baffelBe ein Seinl^autgebifbc 
cntftanben, ba§ bie eigentlid^e Änod^enrinbe barftellt. 
es ]^at bal^er nid^tä Sluff allenbeä , ba§ bie meiften 
©d^dbeffnod^en von üornl^erein al§ ©ntroidffungen ber 
iBeinl^dut gu betrad^ten finb, ol^nc fid^ in il^rer erften 
Silbung an ben Knorpel anjulel^nen, ba fie unab^ 
^ngig von biefem auf feiner Slu^enfldd^e entfiel^en. 
Gben beSl^alb l^at ÄoIUIer, ber fid^ um il^re ©nt- 
n)idt(ung§gefd^id^te uerbient gemad^t, für fie bie i8e- 
geid^nung ©edffnod^en in bie Söiffenfd^aft eingefül^rt. 

35ic 3^^i^6iti^wng im @anjen unb ber ©rfafe, ber 
für bie 9Jlild^ja^nc geboten wirb, (äffen fid^ jener 
gewaltigen Umroanblung unb 9ieu6ilbung ber ^nod^en, 
bie bis an bie ©rengen beS Jünglingsalters reid^t, 
gur Seite fteKcn. 

SBo aber ift bie roirllid^e ©renge jeneS üppigen 
3cCenIebenS , baS balb neue ©eroebe fd^afft, balb gange 
SSBerfgeuge, n)ie gum 33eifpiel baS 33röSd^en*), bem 
Untergang cntgegenfül^rt? Se^tereS, bem ünblid^en unb 
itm j[ugenblid§en Organismus eigentl^ümlid^, reid^t graar 
oft mel^r ober weniger fpat in baS reifere SebenSalter 

*) Thymus. 
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fiineiii, in feiefem a6et: Denuaiibetn |i(^ feine ^oi^'n^ 
teftaiibt^eile in ■JettjeUen, mti)t bie iirfpnlnglic^eit 
i^-ormelemenlc üfeerrauc^ern imb mit uoKfiaiibigem 
iScf;mimbe eiiben. iöcim Untergang, roie teim 3[ut= 
bau, finbet juerft eine Umformung ber iBaultjeile ftatt, 
reelle bic 9tn: ober 3iuct6itbung rorbcveitet. 

Sie Siffenji^üft ift längft borüber Ijinnuä, in 
bem ffiunberbnriin ©efflge ber Siaoc^en nur ein ®s= 
rippe Don ©tüt^cu uub öebelu 311 fe^en, boä gleich: 
jam tobten ^Serfjeiigcu im Eienfte iiifammenjit^ungä^ 
fähiger &emeit ju Dergleichen rcäre. Gibt tä bo^ 
in feinem anbcren iSeroebc uufereä ^orperä ein fo 
fcfiorf ausgeprägtes Äcnalmerf, in iDefdiem bie feinen 
IbSutgeföfeiü^renben Äanält^en einevleitä mit ber 9)larl» 
p^te uiib HiibererfeitI mit ben feinften 3lu3läufeni ber 
Änoi^enEörperi^en jufttmmenQängen , roeli^e mit alä bie 
ültereugfteu Primp|ie fürjrenben ®äiigeld)cn beä Seibeä be= 
trai^ten lönncn. Uub alö Silfaungäftätte ber Stnt[ör= 
peri^eu mac^t baä ^laxt ber Snoi^en, baä fo pufig 
als äinubilb oon Srnjt uub 5)tarlig!eit gegolten, feinem 
Siamen bie beffe 6f)re (Siäso jero, SieumunnJ. 

2Benn aber biefe fi^einbar ru^igften Äörpetltieite 
an ben äJorgängcit ber Srnä^rung, beä Slbbrut^ä unb 
ieä 9Iuf6QUeä fo lebhaften Stnl^eil nehmen, biejenigen, 
bereu 5:pti9teit am meiften in ben SJorbergrunb tritt^ 
fteljen ifinen genjip in jenem gonnenroaubcl nif^t uQt§. 
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<Spri(3^t io(S) ju @un[tcn jener SSel^auptung für beii 
3Äuäfet fd^on bic Z^ai\a^t, bap in bem roerbenben 
(Sebilbe nid^t Mo§ bie SDicfe, fonbern aud^ bic 3^^)^ 
ber gafern junimmt (öubge), unb in ?DZuöfe{n)un- 
ben eine 3fleubilbung ber gafern [tattfinbet 33ei ers 
toad^fenen grö)d^en beobad^teten t)on Sffiittid; unb 
SBeiSmann im SSinter baä Sterben unb 95erge^en. 
Se^tereS voax ani) l^ier gunad^ft burd^ eine 2?erfet= 
tung ber gafern bejeid^net. 3Jlan barf eä aB Sieget 
auffteHen^ baJ3 ber Untergang ber ©eroebeformen alle- 
mal gundd^ft in einem Umbau gu ©ebilben non ge= 
ringerer Sptigleitäroürbe befielet Unb umgefel^rt ge^en 
bie neuen 51Äuäfelfa[ern auä tiefer ftel^enben fpinbel- 
formigen SinbejeHen l^erpor, fo ba^ fle nid^t auf eine 
einfädle Sl^eifung fd^on novl^aubener gafern jurürfjus 
fül^ren ift (üon SBittid^). iöei ber ©rna^rung 
l^aben wir eä mit einer ä^nlid^en ©ntraidflung von 
gorm unb 3Jiifd^ung ju tl^nn, roie biejenige, bie im 
@eban!en beä Silbl^auerg üon einem Sl^onmobelt jur 
9Jiarmorfdute erl^ebt. 

^n ber Siegel übertrifft ber S)urd^meffer ber (5-(e= 
meutartl^eile in ben Oemeben beg (Srroad^fenen ben 
in ber S^genb beftel^enben um üiel gu wenig, um 
barauS allein baä SBad^Stl^um ber Organe erflaren ju 
lönnen. SCBenn baä (Segentl^eil gum Seifpiel für bie 
5Rcrx)enfafern bel^auptet rairb, fo muB bod^ baran er- 
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initerl roerbcn, biiö .^""^''"9' *" f"" ""cif«! in 
bJEi'er 3liifjl!iii9 gcmeffcit f)Qt, in einem .^aupineruen^ 
fiomm icä 9Irme§*) beim Gnoarfjfenen 22,560, beim 
Siieugeboteiien bagegen nur 21,439 gajcrn antraf, 
55ÜU bie i5^ttjelteii (oß hqc^ Karting ba3 SJq(§§= 
t^um fiUcrbingl nur in ber aSergvöfeening i^rer 33ur($' 
meffei-, niifit in sBevme^rnug i^rer Dlnja^t befielen. 
I)Qgegfln ront^ft bie 3^^' ^^'^ Mooren in ber Srtj= 
ftflUiufc, bie )>tx ^tüen im Ätiorpet unb orjiie ,3™*if£t 
Qu^ in allen beu T&eiteu be§ 3!erDengciDe6eä, beren 
iBau buri^ bie Miiroefeu^eit bcr 3eflen au§geäeid;net 
ift. 5" ^^" ©angüen ift eä nii^t fdiraer, ganjc 
ffirntväume junger ^leroenjeden anjulreffen, bie i 
einer 3ElIcntf)ei(nn9 ^eroorgingen , norf) feine Jyor'fä^e 
Sefi^en unb von einer ineictjen Sinbegeroe&äEavfcI um= 
fd)(oi(en ftnb. 

'Me JormbeftQubt^eile beä ,^5i'per5 jcrfaKen, um 
|i(^ uuQ&Iäf[ig ,511 ueviüngen. Ser Saiierftofi , ben mir 
einal^men, getongt quS bem ÜOlunb in bie Suftrö^re, 
bie fi(^ neräflelt unb nn i^ren feinften (^nbäftd^en mit 
feitti(;6f" "11^ enbftänbigeu 2)läÖ(^en befci^t ift, bie 
nur mittelft beä ^o^traumä beä Snftrö^renäfti^enS 
mit einanbcr (^emeinjc^afE ^aben. 2lie SBanb biefer 
aingen6Iäätfjen ift anf'ä 5)ii$tefte oon btutfülirenberi 

*) Nervus meiliaims. 
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Haargefäßen umfpounen. Stiiä ber ßuftro^re gelangt 
ber ©auerftoff in bie ßungenblagd^eu, auä biefen bur^ 
bie boppeltc SSanb von 23laäd^eu unb ^aargefäpcn 
in bag S(ut, mit bem ÖInt in ba3 ^erg. Unb baä 
^erg leitet burd^ bie ©d^Iagabern beä fogenannten 
großen Äreiäfaufä, ber bcn gangen Äorper bel^errfd^t, 
ba§ mit (Sauerftoff gefd^roangerte 23Iiit in aKe feine 
SBerfgeugc. ©ogleid^ nad^ feiner 2lufna]^me wirb biefer 
Sauerftoff gum größten Stilett an itn asiutfarbftoff 
gebunben, aber batb Derlä^t er benfelben roieber, um 
burd^ bie Söanb ber ^aargefäpe, in bie ftd^ bie fcin= 
jien ©d^Iagabern auflofen , in bie ©eroebe eingubringen. 

?iun fd^rcitet bie SSerbrennung fort, roetd^e bie Slut= 
Beftanbtl^eile in ©eroebebitbner üerroanbelte. 5)ie @runb^ 
formen ber ©eroebe gerfaKen, inbem ber Sauerftoff fid^ 
mit bem Stoff üerbinbet, aug bem fie gebaut finb. 
S)enn bie ©rgeugniffe biefer fortfd^reitenben SSerbren^ 
nung finb leiner organifirten §orm mel^r faltig. 

Sie gfeifc^fafer gerfdfft. in gteifc^ftoff *) , ber fid) 
leidet in gleifd^bafiä **) Dermanbelt, unb gleifdfjfaure***), 
2lu§ Gimei^ xinb einem ciroeißartigen Stoff, bem 2Jiuä- 
lelftofft), bie auf ber l^od^ften Stufe organifd^er 
2Rifd^ung ftanben, gelten anbere ftidfftoff^altige Äor- 



*) Äreatin. 

**) Creatinin. 

***) Qnofinfdure. 

t) aJlpopn (ftü^ne). 
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Vtv ^ercor, bie firfi iiatfj uitb na^ biiv^ eiiieii iiiunec 
gi-ößeren [Fieit&l^uni an gaueijioff aiiöäci^iieit. Sie 
gleifii)fäiire , bie nad) Siebig in cotäüglirfjcv ^Oleiige 
in ber gteif^ftöffisfei' ii^ä .^lu^nß BOrlomml, ifl einer 
ber ^auerjtofji'eii^ften ©foffe, bie man üfierljaiipt im 
2^ierlätpec angetroffen ijot. 

3)ie SteHniig jener Äörpfr .otä 3(u§iuurfäftoffe ift 
fcejeicfjnet barc^ baä Sluftveten ber g-leifcf/Bafiä im S^axtt, 
;iiib baß fie roirjli^ a(ä folc^e bitvifj boä SBlut ben 
91ieitit jiinjaubevn , ift erroiefen bnri^ bie uon 3?er = 
beil iinb 3Rnrcet gemQrfjte Seotinc^tniig , bau bcr 
g(ei[i$floif nnb bie gteif^öafiä im SInte uovtommeu. 

Gntfc^eibenb roav bie Seic^tigfeit, mit roeld^er fi(§ 
g-tei(cfiftofi in eine neue Sa(iä*j unb in ^larnfloff 
gerfeljen ließ, in .^-jarnftoff , ben roir alä bca pc^fte 
fticEftofffialtigc CfgbQlionäprobuIt betraifiten bürfeii, ia^ 
bei ber SGerfirennung buri$ baä 3tt£)mcn anä ben ®e= 
Hieben eittfte^t. 

SBir fennen ü&rigenä nidjt Mojj ben i^-IeijdjftDff, 
bie )5fEifi^bafiä unb bie gleiji^fdure a(ä ^Kitlelgliebec 
äratfi^en (Jiroeife iinb ^larnftoff. So roie Siebig jene 
©Joffe auä ber 5?teiiii)fliiffigtcit geroonnen f)at, |o ifl 
eä S ^ e r e r gelungen , in ber 3Jii[i einen neuen 
SÖrper otä Uebergang com (Siroei^ pir ^r-iarnfiiure ju 
entbeden, beffen 3i'f'''™'^''ff^""9 ^^ reditfertigt, i^n 



*)S 
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mit bem Siamcn ßarnojribul*) ju Bejeid^nen. Siefer 
Körper untcrfd^cibet ftd^ ndmlid^ von bcr .s^^arnidure 
nur baburd^, bafi er rocniger ©aucrftoff eiill^alt, iit 
dl^nlid^cr Söeifc tüic bag ©ti(fftoffojr)bul bcr falpc- 
trid^ten ©aurc im ©aucrftoffgel^aU nad^ftcl^t 

5Rad§bem man biefe 3iücf6ilbung§[tufcn bcr fticf- 
ftoff^dtigen ©cmcBebilbner in ben ©croeben fclbft auf- 
gefunben J)at, i[t cS fürmal^r nid^t mcl^r ju ücrroun^ 
bem, ba§ aud^ bie ©nbglieber bicfer rüdfgdngigen 6nt- 
Tt)idKung in itn (Scroebcn Dorfommen. Sieben bem 
^arnof^bul, ba§ nur Sauerftoff aufjunel^men Braud^t^ 
um fid^ in ^arnfdure ju Dcrmanbeln, ]§at ©d^crev 
and^ biefe in ber 5!JiiIj gefunben. ©ie roarb in ®ie§en 
in gal^treid^en ÄrpftaKen in ben SDluäMn eineg 2lIIi= 
gatorö angetroffen, unb ßloetta l^at fic feitbem in 
Od^fenlungcn nad^gcraiefen. 3Jlan fennt fie l^eutc aB 
SBeftanbtl^eU ber Spieren unb Seber, ber Saud^fpeid^et- 
brüfe unb bc§ §irng. 

3lber bie ^arnfdure ift felbft nur ein Uebergangg- 
glieb jum §arnftoff. 2Iud^ biefe Sl^atfad^cn Dcrbanfen 
n)ir ßicbig^S Unterfud^ungcn über bie §arnbeftanb= 
tl^eile, itmn er im SScrein mit SBol^Ier eine feiner 
fd^onften unb frud^tbarften d^emifd^cn Slrbeiten juge- 
wenbet l^at 2Benn man bie ^arnfdure mit 33Iei- 
1^5pero^r)b bel^anbelt, einem ©toff, ber leidet Sauerftoff 

*) ^ppojantl^in. 
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oögibt unb folgtii^ alä ein 9Jer6remmng§mittcI aujit: 
fc^en tft, fanim DerroanbctI ficfi hie .^■^ovnfmtre iii §arn= 
ftoff unb Älee(nure, jii benen fic^ no^ ein fttdftofli 
lEialtiger Äörper gefcHt, beu man im .fiant beä unge= 
fcoreren unb «cugefiorenen Äal&eä. ieobai^tet ^ot*). 
9[uf ät)ntidfic Sffieifc roirb bie .^ornjäure buri$ bcn 
eingent^nieten Sonerftolf im E^iertörpec »ecbrannt, 
■grevidiä fiat Sanini^en eine uJarniE gefättigte Söfung 
ton ^arnfnurem ^'^atvon unb fiavnfaurem Stmmoniaf 
in baä Sttit gefvvi^t uiib faiib barauf bie ?l)fengc 
beä .^arnftoffä im S^axn tcbentenb uerme^rt. SBenn 
man Sonincleii ,fiarn(öure unter iaä ^uttev mifd)t, 
bann lann man leicht bie ÜCtcnge beä ^arnftoffä, bie 
fle im .^orn entleeren, um bßS doppelte fteigem 
(3ieu6niier). 

9le6en bem .(Satnftoff cnttjiclt ber .fiarn 9tiebcrs 
fc^läge oou ftoff, bcr nu Äfeeföiire gcbunben ronr. 
Uiib biefe ©äure, bie nacfj i()rein ißorfommen im ©auer= 
tki benannt ift, finbet fii^ nii^t feiten im ■'giarn ge: 
funber OTenfc^en (.Oöfte, Seemann), ^n bet 
3teget roirb bie .^larnfänre roa^rfc^einlic^ gleidj meiter 
gu .ftarnftoff unb Softtenföure oerbrannt. Senn bie 
Äo^lenjäure ift i^verfeitä nii^tä rceiter alä eine l&ö^ere 
S'evbrennungäftufe ber Äteefoure, unb 3ieu6auer 
fnnb im $arn beu Äaninc^cn, bcnen er einige ©ramm 



*) ?I Konto in. 
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^arnfaurc mit S3rob ober SJlol^rcn rcid^tc, bic Ätcc= 
fdurc nid^t ucrtnel^rt. 

^n gofge jener im S^^icrforper ftd^ ereignenben 
Umfc^ung t)on ^arnfaurc in §arn[toff unb Äo]^ten= 
fSiirc erHart fx^ bie 23^atfad^e, ba| bcr §arn ber 
©augctl^ierc vid ^arnftoff unb wenig Jparnfaure ent= 
"fyait ^m §arn ber ^flangenfreffer fann bie ^arn^ 
fäurc, oBrool^l [ie in ben ©eroefien auftritt, ganj unb 
gar f eitlen, fte ift alfo gu ^arnftoff unb ßol^lenfSure 
Derbrannt roorben, bet)or fte bic Slierenfandld^en er^ 
reid^te. Sei SSogeln unb ©anlangen gefd^iel^t bieä frei« 
Ix^ nx(S)t, fonbern bie ^arnfdurc gelangt größten* 
tl^eilä, ja bei ben pftanjenfreffenbcn 9S5geln ganj unb 
gar alä §arnfdure in bie ßloale. 

©0 ift eä benn bie natürlid^fte %o\Qt ber in ben 
©eroeben vov ftd^ gel^enben SRürfbilbung , ba^ aud^ 
ber ^arnftoff in benfelben auftritt. (Sr würbe looix 
SJiillon in ber ®(a§pffigfeit unb in ber n)dff erigen 
glüfrtgleit beä S!tuge§ entberft. SDlitlon^S 2lngabe 
würbe bem abmeid^enben Sefunbe Sol^meper^g ent= 
gegen t)on SGBol^ler unb SDonberä beftdtigt. ^n 
iWilj unb Seber ift nad^ 3Soit ftetä eine erl^ebfid^e 
9Jienge ^arnftoff gu finben. 5öie 3Ku§!eIn unb ber 
ganje Seib ber Dtod^en unb ^aififd^e ift nad^ 5re=^ 
rid^ä unb ©tdbelermit einer §arnftoffIöfung fo ju 
[agen getrdnft. Sei grßfd^en, benen bie Seber auä- 
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gefdfutitterx mar — iiic^t iei unuerfe^rten ^töfc^cu, roie 
@ro^i5 irrig niigeiioiiimen, — Ijaße id^ ffeefnuren ^larn: 
ftoff in ben 9ftu§fe(ii Qiifgefuniien. Unb aßem biefem 
^a6en fflii^I unb 3? Ott in i^rev f(^6iien Strbeit lUer 
bie (f^otera bie Jftnlfa^e ^iujugefügt, bafi in bem 
(55o[cra::3:ppI|Dib nidfit mir bie SltiiSfetn, fonbern aui^ 
§erj U!ib §irn unb ^Jiilj, \icben mef)ren luafferigeii iS-v= 
gü[ieii beä Sflrperä, .^arnftoü fü|ren. S8on Öi6ca 
^at biefe Slngaßen für bie 3Jiii§Mn Streits buri§ 
Sffiägimgen Befräftigt. ®ro^e fctbftfint in äffen rei(5= 
lidfien 3(u3fi$iDitMingm beä aüppeiifellä unb beä §erä= 
beutete ^-laruftoff uac^geiniefi:!!. 2Saä otier oKe biefe 
3)Httt)eiIungen an 3Bitf|tigfeit fiberlrifft, i[t bie @irt« 
becfuug Don .^arnftoff in ben OTuSfefit eineä §inge= 
rii^teteii, ber nidit »on Krämpfen bcjatten rcor, eine 
©utbecfung, bie mir beu 9iocf)for|"c[juiigen boh Sntit 
unb 25oit uerbanfen. 

!j>EmnQ(^ finb bie ftidftoff^nltigen 3"Kt>""9^^'^''- 
buftc, bie mit bem §Qrn nu§ bem Körper entfernt 
iretben, bercitä in ben (^eraeöen enthalten. ^Der 5^eifi§= 
ftofi iinb bie 55^eifc^bofi5, ber §arnftoff unb bie .riarn- 
fönre ninrben in ben ©croebeii be§ 3:^ievt5rperä na(t)= 
gemiefen. 

aBenige ^o^re fiub cä, bo^ biefe SSatin, welche 
jur ©utberfung bsr SRücfbitbungSftnfen bei roic^tigften 
©eiDcbebitbuer führte, betreten rairb, unb fc^on reil^eit 
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fid^ gal^Ireidlc anbete Scobac^tungen l^ier an, tücld|e 
unroibcrlcglid^ bartl^un, ba^ im lebenbcn Äörper bie 
eiiüci^artigcn ©toffe cbenfo gut Dcrbrennen; roie gctt 
unb 3wtfer. 9Iber eS i[t eine langfome 3Scrbrennung; 
um bie eS fid^ J^ierl^anbelt, unb barum finb eS anfangt 
fol^lenrcid^c ©toffc, bie auä il^r l^eroorgel^cn. 33aS 
Äa[cnjei|*3; baS man feit längerer 3^'^ ^"^^ ^^^ 
(Sinn)ir!ung DOn ©auerftojf auf eiroei^artige Äörper 
unb auf Seimbilbner l^eroorbringen tonnte, ift je^t in 
ber 51ÄiIj, ber ©d^ilbbrüfe unb bem SSroäd^eU; in 
©pcid^elbrüfen unb ©pcid^cl; in ber SBaud^fpeid^eU 
brüfe unb im 33aud^fpeid|el; in Sungen unb Sgmpl^^ 
brüfen bei gefunbem 3w[tanbe gefunben roorbeu; eä 
ift in Iranten fiebern unb aud^ in Iranfem §irn eut= 
bedft (grerid^ä unb Stabeler, 6loetta, ®d^e:= 
rer, von @orup = a3efaneg). ©ie 33aud&fpeid^et= 
brüfe entl^olt nad^ Don ®orup = 93efanej einen bem 
^dfen)ei^ gleid^artigen Körper , ber fid^ burd^ einen 
geringeren ©el^alt an Äol^Ienftoff unb SBafferftoff, burd^ 
einen SWel^rgel^aft an ©auerftoff, unb burd^ bie größere 
©d^roierigfeit, mit 'ber er ftd^ in SBeingeift löft, von 
jenem unterfd^eibet. ^ornglang **) , einen Körper, ber 
gleid^faHS reid^er an ©auerftoff ift alg bag Ädferoei^, 
l^aben grcrid^ä unb ©tdbeler in ber £)d;feumilj 

*) Scuctn. 

**) Siprofin. 

15 
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Ulli in faer Sait(^fP£i'^Eli'f"K nac^geioieieii. Sie Sungeti 
entfallen beit jc^roefelceii^en SlbWmmting *} ber ge; 
l^roefelten ©altenfniiire (Gloetta), mib baä gfeidje 
ßrjeugiiife ber ^erfcgutig eiroeifeattiger Sto|fe ift DOn 
gremi) unb 35aleiicienn e8 in bem S^^ifc^e bet 
©c^aaltfiiere eutbeiJt, Ginmal fanb Sloetta biefen 
Äßtper in O^fennieren, in beuen er &ci einer anberen 
Unterfnt^ung ben fc^iücfel^ultigen, fo^Ienreii^eren unb 
fauerftüffärmewn ©toff bec Slafenfteinc **J norfanb. 
33on biejen Stoffen finb Äöferoeifj unb §onigIans bie 
gciDöIinliiiien tfvjeugmffe ber SGenuefung bet eiiDei^= 
artigen Körper unb beä §orn§. SSäfEroetfe gefit auc^ 
aüä Seimbilbnern ^ei'uoc. 

3[u3 ben SeimbilbnErn enlftefit aufeerbern ein fü6= 
lic^ lijmectenber , ftidftoff^ültiger Äörper, bet foge- 
■}, ber ttug^ in ber fiftniefelfreten 
to^lenfto ff reiben ©al= 
leiifvaUungSjäure -["t) unb in ber ipferbetiatnfäure fff) 
alä '^aarting beu SenäOefdure ootfornrnt, fonft a6er 
im 'i^kvUxipex fitä^er ntd^t aufgefunben niatb. 



iiannie Seiinjndet 
©aUcnfaurc 7J alä '^natUng bi 



*) Saurin, 
**) gijflin. 
•") ®Ii)Coaitl, ©tucin. 

t) 66oIiaure (Strtcfer), ©[tKO^oljäure (Seemann), 
tt) e^Dlirtut« (Semarcap), (äl)oiaIiaure (Stterfet). 
tn) Öippurjäute. 
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2t6cr alle biefc ©toffc, Äafcroci^, ficimjurfcr unb 
wal^rfcj^cinlid^ aud^ bcr ^orngtanj gelten im Äörpcr 
in §arnftoff ü6er. SBcnn man ^unbcn Scimjurfcr unter 
baä ijutter mifd^t, ftnbet man benfclbcn aK §arn- 
ftoff im §arnc wicbcr. ®lcid|c§ würbe für baä Ädfc= 
TPet^ bcobad^tet' ^ornglanj ober ging gum S^eil 
uijocrdnbcrt mit bem ^arn^ unb S)arm!ot]^ ai, gum 
23^eil fd^icn er eftenfallä weiter perftrannt in ber gorm 
bcS ^arnftop in ben §arn übergugel^en (O. © d| u l ^ e n 
unb 3Jl. 3ienrfi*). SBenn man aber bebenit, ba| 
Beim gefnnben 3Jlenfd^en im §arn unb Äotl^ fein 
^ornglanj auftritt, unb ba^ bcr §unb, in befjen 
^arn unb ©armfotl) ©d^ul^en unb SRendi biefeu 
(Stoff auffanben, bapon eine große 3Jienge (20 @ramm) 
im gutter befommen l^atte, fo bürfte xot>f)l mit groper 
5EBa]^rfd^einlid^feit oermutl^et werben , bafe bie, Keine 
5Kenge §orngIang, bic fid^ unter geroöl^nlid^en SSer^ 
l^ältniffen nad^ unb nad^ im Äörper bilbet, il^ren ©ticf= 
ftoff in ber ^Jorm pon ^arnftoff an bie Slu^enroett 
abgiebt. 

2llfo ^eif#off unb ^leifd^bafiä , bie p^ fo lei^t 
in einanber oerwanbeln lonnen, Ädfewei^ wni Seim« 
3uder, alle biefe Äorper weifen auf ^arnftoff l^in, 
bcr in ber Dlegel baä ftidftoffl^altige ©nbglieb ber ©er- 

*) 3eitfd&rift für »iotoöie Vni. (1872) 6. 135. 

15. 
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fcteitnuTig fiirfftofi^altiget ©procBelfieilc barfteßt. Hub 
ieiinod) treten nii^t alte biefe Äörpcr ali ^lornjtoff 
im .^ariie auf. 3)cr gleiii^ftoff erfc^eint oielme^i; nlä 
gleifdi6nfiä im .§ani, nac^iem er fit^ biicc^ (5inii)irr 
(uiig Einer ©öure in biejen na^ oernjQnbtEii Äörpet 
Berraanbett ^atte (2) Ott). 

See fieimäucEer bagegen batf iriit ber .^ariijäiirc 
infofern Dergtic^en toerben, alö nic^t nur fein Stidftoff 
im .fiariie afä .fiornfloff loicberfe^rt, foiibern oud^ rocil 
eä gelingt, aiiä bei" .fianifänre bie ©ruppe beS Peim- 
jiirferä ()erauSäUf(|ä(eii. Gä gelang nhiiU^ ©trccfer, 
bie öavnjäure, inbem er fic in einem gef cE)f offene« 
So^re mitSotäfänre 6iä auf 170" crfii^te, iixv aSaffers 
aufnähme jii gtuingen unb fie in Seimjutfer, Aorten: 
fäure unb SlmmonioE ju ^erlegen, 

§arnftoff. nnn jerfällt mit größter Seid^tigleit unter 
3ßafferai[fnaljme in totjlcnfanreä Sfinmoiiiar, befonberä 
bann, wenn er fit^ in üerbnnnler n)«ffriger Söfuug 
Scfiiibet. 3" Befc^ränttem ®rabe fc^eint biefe (e^te 
^«[egung beä ftirfft off faltigen (JnbgliebS ber S8er= 
Trennung im Dcganiämnä audi im S^ierlörpec er= 
folgen ju föiinen. So finb Slmmoniaffalse naä) ^zis 
ri{§ö unb ©tobet er (tut^ in bem ganj f'^'f'^si^ j 
Äalbäbr5?i^en oor^anbeu. S. @^mibt fanb eine . 
jufammengefcUte SCmmoniafart, tu roett^er bie btei I 
3Kifc[;uugägciui(^te SSafferftoft burifj ^ettjyl, eine aSer* 
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Binbung poii Äo^Ienftoff unb SEBaff crftoff , Dcrtrctcit 
ftnb*), in bcr 5Re^]^aut bc3 SlugcS. 

2(wf dl^nlid^cn SSBcgcn, rote fie in bcr SGBcrfftatt 
bc§ ©d^eibcfünftlcrä unb Bei bcr SSerroefung unb gaut^ 
^^^6 i^^ B^^^^^^ fül^ren, werben öl^nlid^e Gnbftufen 
im lebenben Äörper erreid^t. 2öa3 aber auf biefen 
Gnbftufen geworben i[t, baS wirb alS ©d^Iade auä 
htm Äorper ausgeworfen. Äein SBunber alfo wäre 
cS/ wenn e§ gelange, eineS ber wid^tlgften ©rgeug^ 
uiffc be? ©toffwanbelS in unferem Äorper, ben $arn« 
ftoff; burd^ 3Serbrennung dou ©ewebcbilbnern fünft- 
lid^ gu Bereitem (Srpit man bod^ burd^ Sauerftoffs 
cinwirfung au8 Giwei^ fowol^I Ädfewei^ unb §orn« 
glanj, aU 2lmmoniaI neBft Äol^Ienfdure unb Sß^affer, 
51KitteIglieber unb (Snbglieber alfo beä pd^ft gufam- 
mengefe^ten ftidCftoffreid^en ©eweBcbilbnerä , gwifd^en 
weld^en ber Jparnftoff in ber 3Jlitte liegt. SS^d^amp 
Witt burd| @inwir!ung üon übermanganfdurem ÄaU 
©iweife, gaferftoff unb Seim in ^arnftoff Dcrwan« 
belt l^aBen. 35aä ubermanganfaure Äali gerfattt unter 
bem ©influ^ fauerftoffrauBenber Äorper in ^ali, in 
9Jiangan]^9perof9b unb ©auerftoff, fo jwar ba§ biefer 
Icfetere, frifd^ entwirfelt, in attatifd^er gtüffigfeit, baS 
l^eifet unter ben günftigften SSebingungeU; auf bie orga- 
nifd^en ©toffe einwirft. 2tnberen ift eä freilid| Biä* 

*) Srimetl^ptamin. 
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^er iiid^t gelungen, auf biefeni 9Bege ^arnftoff ju 
eifangen. 

Sie Sol)Ien(äiire ift in öfiiitidiet 23eife bas Gnb; 
gliefa ber aäerbrennung ftirfftofilreier@fiDebcbitbncr, wie 
berj^Qrnftofi als baäGnbglieb ber Diürfbilbitiig fticfftoff= 
galliger Seftonbtfieile im Äövper fictvacEilet luevben tniiB. 

@ä iDor bcjeic^nenb jür einen frü^even ^cikaum 
bet Se^re bes ßebenä uiib bec otganifi^cit (i^einie, 
bafe man bie So^tenjänre ber aitägeottjincten Siifl ner: 
branutem Äo^teitftofi juft^rieb, ofine [itfi roeitcc bniiiiii 
äu befiimmcnt, in lueldjev (Vorni bicfer Sofileuftofi ücr= 
bvanitt rmttrbe, ja man ^at eä nidfil üetji^mä^t, an eine 
Sßerbremtung freien Sotjtenftcffä ju beufen. g'^^'^'-' 
Äo^tcnftofi ift jebocti im Körper nii^t oorfiaubeu. Sie 
ftidftofiireifiu Seftanblöeite bet ©eiue&e finb gelte mib 
i'^ettbilbner , iinb biefe roerben bnrd) allmülige 5Ber= 
brennnug ben legten Stujen i^i-ec SHüi&ilbung ent= 
ge^eiigefnört. ©ie jerfaUen in JSotifcufänre uitb SSaffcr. 

a)tiIiJ)fäure , Sulterfäure , ©Ifigfäiirc , Sernfteins 
fäure, Stmeifeiifdiite, Steejätire, baä finb bie TOittel:: 
ftufen jroifi^eu ^iidn unb ^f'lE" unf bet einen, ßo^: 
lenfäuie unb iffiaffer auf bet anberen Seite. 

Sßon ber SuttcrfSure an unterfrfjeibet fi^ nutee 
biefen ©öuren jebe folfienbc Don ber nn^ftDor^er= 
ge^enben burc^ einen gröfjeren Sanerftoffge^att. Site 
SfnieifEiiiQure jerfäßt bnrd) roeiteve21ufno^me DOn Sauer= 
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fioff in Älcefäurc unb SGßaffcr. 35ie SScrBinbung von 
Äleefdure mit SEBaffer verbrennt ju Äol^lcnfaurc, roSf)- 
rcnb fid| baS SQBafjcv Don il^r •trennt. 

S)tc ÜRild^fSurc ift aI8 ein regelmäßiger Seftanb- 
tl^eil beS SRuSf clfteifd^eä nad^geroiefen worben (Siebig); 
fic finbet jid^ in bem @en)ebe ber glatten 9Ru§!eIn e6en= 
forool^l n)ic in bem ou8 quer geftreiften ^afern befte= 
l^enben (ßel^mann, ©iegmunb). SSon Sibra 
f)at fte im ©el^im BeoBod^tet. ©ie finbet [td^ in ber 
SeBer unb ber SSaud^fpeid^elbrüfe; in ber WH^, ber 
©d^ilbbrüfe unb bem SSroid^en, (SSon SSiBra, von 
©orupsSBcfanej). SBernfteinfaurc fanb §ein^ 
in einer Iranfen SeBer, unb üon ©orup^SSefauej 
l^at fie feitbem in bem S3r53d^en, ber 3KiIg unb ber 
©d^ilbbrufc entbedCt., iButterfaure , ©ffigf äure , Stmeif en- 
faurc fmb wie 3JliId^fäure im §Ieifd^ üorl^anben 
(©d^ercr). S)ie 50iilg entl^dlt efftgfaureä ©ifeno^gb 
(©d^erer"). Älee[aure enblid^ ift von 6. ©d^mibt 
im ©d^fetm, von mir in ben WlnStdn entTeberter 
^rofd^e aufgefunben roorben. S5ie üollenbei.c 2Serbren:= 
nung, wie fic im J:]§ierIorper burd^ ba§ 3lt^en 
Beroirlt wirb, Derroanbelt alle jene ©duren in Äo]^= 
lenfäure unb 2Ba[fer. 

2lttc bie aufgesdl^lten ©duren gelten aber aud^ 
ouä ciroeißartigen Äorpern J^enjor, unter beren 0^9== 
bationSprobuften aud^ fol^Ienftoffreid^ere ©duren al3 
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bie ©ulterfäure, juni Seiipiel Ääfei'Qure*) unb Senjoes 
jaure aitftrelen. (ii roieber^otl fic^ ^ier ber ^afl, 
ber in bcr IfntiuiiJtuiifi BOn ^Jtifi^uitg unb Jiform fo 
fiofie ©(rüdHi^tiguns Derbient, baß bicferte fflilbungS: 
fttife auf uerfffiiebenen JÖegen erffommeit lOErben fann. 
3)ie ©utterfäure , bie burc^ aSsnnittlung bet 3Ri(i$i 
[äuie auä 3"^^*^ (lerDorgetit, fann aui^ otig ^loeig 
enffte^en, unb «ä tiegl au(^ hierin ein ^mgerjeig, 
boB [oioofil bie eiroei^artigcn Stoffe, loie bie 3"*^^= 
arfcn, jitr :5ctlf'''l'un9 beitrage« fömien. 

Äolileiiffiure, fo^feiifoure Salje uiib äSaffcr iinb 
iit qUeii ©eioebeit enthalten. Unb bie Sierbrennung, 
nt beren Jotge ftofilenföure iinb ISofiei; in ben ®e= 
rocbeii anftreteii, ge^t oiit^ o^ite ben GinfluB beä 
Stutiteiätmifä oor [ii^. Senn man ootn Äörpec gc: 
freitnlc 2)hiäMn in geroö^nfiiJier Puft ober in ©auer= 
ftofi pit, barm attjmen fie ganj fo itie im Äörper. 
SBö^rcub fonft ber Slutftrom ben eingeaitjmeten Sonera 
ftoff in bie 6eme6e leitet, fmii ^ier bie legieren wu 
Tnillelbor oon Sauerftoff timge&en. ©egen ben Saiiers 
jtof^ taujdjen )ie So^lcnl'änre aiiä (©eorg Piebig). 
^ai ©tut, Tuelc^e^i einen ajiiiätel buci^ftrömt, nerliert 
riel me^r Sauerftoff, roenn fic^ bet ^JiiiSfel julams 
men5iefit, atä roenn er tu^t (Sernatb). 3>iefe 
(angfame SSerbrenniing ber @croebe ift boä eigentlt^e 
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SBcfcn bc3 Jltl^mungSöorgangä , gu bem baä Gtnftrö:» 
mcn Don ©aucrftoff in bic Sungcn nur bic not]^n)cn=' 
bigc aScrmittlungäurfad^c barftcttt. 

^n eben bem ©rabe, in weld^cm fid^ bie ©rgeug« 
niffc ber SWücfbilbung in ben ©eweben anfainmeln, 
bringen fte in baS 33Iut Unb bal^er ift aud| ba^ 
»tut mit gteifdiftoff unb gfeifd^bafi^ , mit ^arnftoff 
unb ^amfäure, mit Slmeifenfdure unb Äol^Ienfdurc 
gefd^mdngert. 63 l^at lange gemalert , bet)or man alle 
iiefe ©toffe im 23Iut aufgufinben uermod^te. 5Wa(l^ ber 
Äol^lenfaure eröffnete ber ^^arnftoff ben Steigen. Unb alä 
fein^ Sluffinbung im SSIut ben ©ebanfen , ba§ bie Slut^ 
wege Salinen finb, meldte bic 2lu3fd^eibungäftoffe von 
ben ©cmebcn gu ben Sungen unb SRieren burd^Iaufen, 
gel^orig crftarlt l^atte, ba gelang e§ ber üerfd^arften 
2lufmer!famfeit unb DerooHfommneten gorfd^ungäroeife; 
fie aße im Slute nad^guroeifen» 

©djroierig mar eä , fid^ Don ber Stnroefenl^eit jener 
Sluämurfäftoffe im ©tut gu übergeugcn, eben roeil fie 
nur burd^ ba§ Slut l^inburd^eilen, 

SDie Äol^tenfaure; meldte mit bem 93fut ber red^^ 
Un §erg!ammer ben Sungen guftromt, bringt burd^ 
bie 2)oppeln}anbc ber Haargefäße unb 33IaSd^en ber 
Sungen in ben ^ol^Iraum biefer S3tagd^en l^inüber, 
gerabe fo roie ber ©anerftoff auä ben Sungenblääd^en 
in bie §aargefd§e übergel^t. ^w ben ^ol^frdumen 
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in Jungen, in SuftrS^renöfte unb beä Si(ftr5Iiren= 
ftQinmS taufc^en fit^ bie com iötut ^erftammeitbe Äo^ 
{enlänre niib bie eingcotljmete ?uft beö TiompfEreSjeä 
«ac^ bcn ottgeinciiten ©efcgeii bcä ©aäroec^felä au^. 
Tinju fonimt bie 3lereitgcniitg be§ SriifttoftEnö biivti^ bie 
9115 embenjegiin gen. Ginc mit ßot|ten[änre gefcfjmängctte 
SiijtiQiiIe roirb auägefto^en. Unb auf boä ?(nöat^men 
folgt nnt^ einer (leinen 'IJaiife eine Uinatljmitng; ber 
^rnftEaften etmeitert fi^, fonerftof freiere Sitft etje^t 
bie eben entfcfironnbeiie , ioe((^e oii Sauerftofi rer= 
QTint roar, um ben ganjen SBorgang neu einjiileitcn. 
:Dit Pungeit [inb nur bie SBec^feifiont. SoftlenJÖure 
roirb an bie Sliipenroelt nbgegeben, um fte olä ^ftans 
jennat)ning mit grünen .fiQlbeit unb Xfiöiern jii f^mfiden. 
Eouerftotf roirb gegen bie So^tenfönre eingetau([|t. 
®flä mit ©QUerftoff »erforgte Slut fttömt auä ben 
Simgen m<i} bem Unten SBot6of beä .r-ierjcnä, no» 
flier in oUe (^cgenben beS Söcperä, unb eä beginnt 
roieber bie oKfeitige SSecbrennung, bie alä (^riiä^rung 
niib ^tücfbitbuitg bie ^oupti^ätigfeiteii beä l^tcrleibeS ' 
ert3Ünbet. 

©0 roie baä 9(t^men bcä Shit doii einem großen 
Jfieit feiner Äo^tenföure befreit, fo bie Slbfonberung 
in ben iRieren uoii ben .^ornbeftoiibt^eilen. 5)ie Slieteti 
jiefien ben .fiarnftoff, bie .^nrnfäure unb bte ^^eif^» 
tinfiä an. Sie entfernen biefelben auä bem Stnt mit 
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fold^er Sc^nelligf eit , ha^ bie genauefte ifrüfiiug baju 
gcl^orte, fic auf bcm 33Beg burc^ bic Slutbal^n gu 
ereilen. 

S)ie Jl^atigfeit beä Äörper3 lagt ftd| meffen burd^ 
bie 3Renge ber' 2lu§tt)urf§)toffe , bie -er entleert, ^c 
größer bie Slnftrengung , ber bie einjelnen ©eroebc 
unterworfen werben, befto rafd^er jerfaHen il)re 53e- 
ftanbt^eilc in bie ©toffe, roeld^e burd| baä 93(ut in 
bie Sungen unb SRiercn gelangen, nm a(ä auSgeatl^s 
niete Snft unb ^arn ber Slu^enroelt überroiefen ju 
Tüerben. 

Sei f rdftig angefpannter Sl^dtigleit fantmein fid^ 
jd^on in ben ©eroeben bie UmroanblungSftoffe ber orga- 
nifd^en ©eroebebilbner in großer 3Kenge an. Sic 
Sl^atigfeit ber SRugfeln freftel^t in ber 3SerIurjung itirer 
gafern, in beren ^Jotge bie Änod^en wie §ebel bewegt 
ober bie ©eftalt mand^er Se^Iter im Äörper uerdn- 
bert werben, ^t mel^r nun ber 3JluäfeI angeftrengt 
wirb, befto reid^er ift er nad^ 33ergeliu§ unb $)u 
iBoiS-SRegmonb an 50iild^fdure. Dtul^enbe Wlii^^ 
fein entl^alten leinen fauren Saft (@eorg Siebig, 
5)u iBoiäsSftegmonb). Unb umgefel^rt werben bie 
SKuöIeln burd^. Slnpufung ber Sdure ermübet, fo- 
wol^t romn bie 3Kild^fdure il^nen lünftlid^ jugefül^rt 
wirb , ate wenn fte ftd^ natürlid^ bei ber 2trbeit barin 
cntwirfelt. 3ur SDlild^fdure gefetten fid^ Äol^Ienfdure 
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iiiib faursä p^oäp^orfautEä Sali, melt^e gteic^faffä btc 
SeiftiingSfä^igteit beä ^uätelä Ijerabf e^eit , toä^reiib 
eine fotc^e ecmiibeitbe SEirfiiiig ' iem Jffifffjftoff mi*' 
ier ^eifrfiÖQfisi niifit .^iifommt. (j. Staute). Sie 
Sjögcf, bie, roenn man bie ^^lif^" '"'" Si^nrling 
iirib SoitJfingoiUt mit einaiiber »erglei^f, für ein 
gtei^eä Äöcpergemli^t in beijelbeii 3eit etioa iieuiimol 
fooiet Äofileuffiiirc aiiäfjaudjeit aU ber SRenfc^ , fini> 
unter aßen X^iereii aitägejeiiJjnet biirdj ben ©e^att an 
^■Itifc^ftofi , ben \ie iit ifiren STIiisEeln führen, ^a, 
i'ie gteili^föure ^at Ciebig nantcnttic^ in bft g(eif^= 
flüffigfeit iti .^^ufinä gefuiiben, oüioo^t fle natf) See = 
famp Quii) im Oc^fenfteifc^ iiit^t fe^It. S^er rcSf= 
tigen Stt^miing entfpridit ein 6ef^i(euuigter llnifalj ron 
eiroei^ uiib gett. SjHrc^ bie "iDienge von Äo^Ien= 
föure iinb Sßaffet, bie ber SWenfifi in einer gege^ 
6enen i>,di attSfi^eibet , tuiri bie ffirnft fcineä ©lDff= 
iDcctifelä gemejfeii. Sie Schnelligkeit beä Stoffiuti^j 
felä ift bßä SHaafi beä 8e6enä. 

3» fvüfjerei; 3^'' 'f biefer Sluäfpritdfi itnbebeiifli(^ 
0111$ auf ben .fiatnftoff aiigciüanbt lootben, unb ein= 
jelne lliiterfitci^ungen fc&ienen a3elege bofüc 311 6ieten. 
3^Ltn fiat a6er junäiljft Seit 6eobai$tet, bn^ bei .f)un= 
ben burd^ bie 3[rbeil leine ober feine er^eblii^e 3"= 
no&me ber Siiif|"tofiQnäf(|eibiing ftattfiubet. SDojU 
(omiut, baft %\ä unb Siätii'enuä, atä fte baä 
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i^aull^orn bcfticgcn, in bem eigenen ^arn burd^auS 

leine Dermel^rtc ^arnftoffauäfd^eibung Beobad^teten. Unb 

n)cnn,au§ ^^l^anneS SR ante eine Heine ^w"^'^^^ 

in %olQt T)on 2lrl6eit§Ieiftnng ermittelte, alä er ben 

^arn Don ©tunbe ju ©tunbc, alfo In Keinen 3^^^' 

räumen unterfud^te, fo Diel gel^t bod^ an^ aCen biefen 

Unter jud^ungen l^erüor, ba^ jmifd^en ber 2lrbeitö« 

leiftung unb ber 3Kenge beö auögefd^iebenen ^arn^ 

ftoffS lein gerabeS Serl^ältni^ obroaltct. 

^ Unb bennod^ fielet eö feft, ba§ jebe erl^öl^te Strbeitä- 

leiftung eine Dcrmel^rte 3"W^ ^^" ®tidfftof[ in ber 

^orm Don 6in)ei| erforbert. SGBir üerbanten barüber 

namentlid^ ^ l a 9 f a i r bie roidjtigften 2tuffd^Iüffe. 3ta^ 

feinen Sered^nungen , bie fid^ a\i^ ganje SDtenfd^en« 

flaffen, ©enefenbe, ©efangene, Solbaten im ^rieben 

unb im Kriege, enblid^ auf aitgeftrengte 2trl6eiter, wie 

©d^miebe, ©ifenbal^narbeiter; SDtatrofen bejiel^en, er* 

gdbe fid^ ber tdgtid^e 33ebarf an eiwei^artigen Äörpern : 

33ei Doßfommener JRul^e . . = 57 @romm 

in gejroungener SRul^e , . , = 71 „ 

bei maffiger SSefd^aftigung . = 119 „ 

bei tätiger SebenSroeife . . = 156 „ 

bei l^arter Slrbeit = 184 „ 

3llä taglid^eä Äoftmaa^ arbeitenber 5öianner, bie 
ben uerfd^iebenften Berufsarbeiten unter itn mannig^ 
foltigften Umftdnben obliegen, ^abc id^ für eiraei^^ 
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artige Stoffe bie ^af^l 130 ©rantm bere(!&iiet. Jßoit 
oevtaiigt 137 ©ramm tagdrfi für einen arbettenlien 
3Jinnn, o^ne biefe ^af/l aU inaa§ge&enben ^Kittet:, 
roert^ 311 Betonen, fiiefiig für TOfmii^enec ©raii= 
Iiiec^te, bie fi^raere 3tr6ett nerric^tert, iiic^t raeniger 
<i(Ö 165 ©ramm, (Jinen Tjerpltniömäjjig Reinen SJert§ 
ft^t 3. SRanfe an, inbem er fic^ mit 100 ©romai 
fiegnügt, roaä meinem 3Kitfe!n)erlt|c nöfjer ftef|t alS 
bie QUÖecftEn SBerl^e con 'l^latifoir iinb Sie5tg, 
bie nur für angcftrengte ober §avte SIrbeit gelten. 
<2ämmtli(^e ^i^^l^" legten a6er, baß 6ei ber 3Irbeit 
burc^f(finittli{5 fietua^e jroeimat fo uief, nnb roenn fic 
in '^ofiem Srabe oiä fc^roere 3(rbett gelten fann, me^r 
fltä groei unb ein Iialb inol (0 vk\ ©tineiB rerjefirt 
löirb, aU Bei gejroungcner SRn^e, loic fic im Seben 
üou ©efangenen DOrfommt. 

Sie i^tage nac^ bein SJer^ältniffe beä @iiDei6> 
bebarfä jur ^trbettöieiftung ift gerabe bnrd^ bte neiiefien 
Itnierfui^ungen über baä "üRaa^ ber ^ornftoffauäfi^eis 
bung fo mistig gcioorben, bafe eä alle Seadjtung per= 
bieut, roeiin mir bie Erfahrungen an atbeiteuben 
.finuätfiieren mit beuen am ÜRenf(^en im uoUem Ein^ 
tiang fiuben. ^Jiad) ^[a^fair beborf ein atbeitens 
bcä $ferb ua^ej» boppelt fo »iet Giiueif? tn feinem 
Äoftmaafe wie ein ^l^ferb in ber Siu^e. 5Siaä aber 
noc^ Ul)xciii^ex ift, roenn man bie Slrbeitäleiftung 
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tincä ^fcrbeS mit bcr ciucS Od^fcn, unb cBcnfo bie 
von betben Z'^itxtn taglid^ erforberten (SttDei^mengen 
mit einanber Dergteid^t, bann finbet man, ba^ fid^ bie 
€in)ei|n)ert]^e fo nal^e mie e8 in fold^en ä3eftimmungen 
tnSglid^ ift, genau fo Derl^alten, wie bie Slrbeitä^ 
leiftungcn. SJiefe Derl^alten fid^ 

für 0(^8 unb $ferb . . = 100 : 143 , 
jene „ it n n • • = 100 : 145. 
(^lapfair; 3Jiovin, 3Jiufd^eI*). 
3Benn nun aber mit fteigenber Seiftung mel^r 6i- 
röeip Dergel^rt wirb, ol^nc ba| in §arn unb 5)arm- 
fotl^ eint größere 5JJienge ©tidftoff verausgabt roirb, 
rodl^renb nad^ SSoit aller ©tidftoff ber SluSfd^ei:: 
bungen in §arn unb Äotl^ jum SSorfd^ein lommt, bann 
l^aben wir e8 l^ier mit ber Sofung eineä SRdtl^felä ju 
tl^un, baS mie iebeä gute SRdt^fel, einer Sofung faltig 
fein xa\x% 68 fei bal^er nod^ au8brüdlid^ l^erDorgel^obeU; 
bap aud^ SSoit, obwohl er ben ^arnftoff al3 "^aa^ ge= 
leifteter Slrbeit umfto^t, bennod^ betjufS ber 2lrbeit8- 
leiftung eine größere 3^^M^ ^^ ©iroei^ vertangt. S)ie 
^erfe^ung beS @in)ei|e8 l^at babei für il^n eine bop- 
pette Sebeutung, inbem ba8 (Simei^ bie ©auerftoff* 
juful^r bel^errfd^t, ol^ne meldte ber SWuäfel nid^t tl^atig 
fein fann, unb au^erbem bei feinem ^tx\aVitn \vm\U 

*) S^öl. t)on (Borup»53cfanc8, ßel&rbud^ ber p^pftolo* 
flüc^n e^mic, 2. Slujiaijc. »raunf^weig 1867, S. 748, 749. 
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ieibav le&enbige Äraft erjetigt.*) 3[i(o iininer löieber 
mefir 3£r5eit, mc^r PirotiR, «üb beiiiiot^ feine irgenb: 
roie entipret^eiibe grö^t« Sluäft^eibiing dou ^laniftoff 
jinb cinberen "ctoficn, in beneit faet Stiilftpff beä (Si= 
roeifeeä raiebet erjc^eint! Sffiaä i)i aiiä bem Ueberf^uffe 
gcmorbcii ? 

3!qc^ bell Untevfm^iingeii non -llarfes fü^It man 
fic§ am metfleii jitr Sennul^uiig ^itigebväiigt , baß 
bie ijolgcu bcr ^fiuäManitreiigiing, foioeit fie einen 
rermefirfen Umfati oon Giioei^ im Äörper bebingen, 
erft in einer fpötercn ^tit atä 2titäronrf jum SBor:; 
yrfiein fommeii. ^mti Solboten erhielten in i^rer 5Jla^^ 
rimg ^'^f*^- 35rob, ©eniüfe in folt^em 9!erf|ältnig, 
baji fie in IG Zagen bie ^fei^e Giroeiiimenge ju fic^ 
nahmen. SSon biejem Zeiträume bta^ieit fie abmcc^s 
felnb eine 3iei^e oon lagen beftfiäftigt iinb in^enb 
ju. ,3m er[ten 3cifi^Qi"n, ber uict Sage iDQ^rte unb 
mit geroö^nli^er Sefc^äfügnng oerfief, luurbe im 3Jiit= 
tet Don fieiben Solbaten für ben 3:ag 36,7 ©ramm 
^rnftoff aiiägefcfiieben. ^n bem barauf folgenben 
9tbi(5nilt uon sroei 9Jnfietagen immec buri^fi^nittli^ 
für Xag unb Äopf 38,7; fobaiin lamen oier gcn)Ö^n= 
lii^e 3(E6eitätage mit einem SHittct oon 36,8; nun aber 
gnei angestrengte Sage , bec erfte bnri^ einen äülaifä^ 



I 



*) Mg!. aSoil, Uebcr bie ßnHoirfluna tn Ee^te ,t 
JDucllc bei- ailuäfelttaft, lf^7l>, S. 45. 
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Don 24, ber jwcite von 35 cnglifd^cn 3Kcitcn in bcr 
©Benc Bcjeid^net, mit einem ajiittcl von 39,5, rocl- 
d^cS in bcn: gulcfet beobad^teten uier geroöl^nlid^cn 
SlrbeitStagen nod^ gu 39,9 anftieg. ^n bicfen mit 
Siedet von, S i e B i g f cl^r in ben 3Sorbergrunb gefteHtcn 
Seobad^tungen l^inlt in ber 2:]^at bie größere §arn= 
ftoffauäfd^cibung ber Dermel^rten Slrbeitöleiftung Sage 
lang nad^, unb manlann fid^ bcr ijragc nid^t cr= 
ipcl^ren, ob nid^t ^idf unb SEßiSlicenuS SStcl^nlid^eS 
tüic ^ a r I e 8 beobad^tet l^aben ISnnten , wenn fic il^rc 
§arn[tope[timmungcn langer atö auf bie il^rcr 33erg- 
befteigung ndd^ftfolgenbe Sßad^t auggebel^nt pttcn, unb 
ob bie 3i^"ö5^c ^on Jparnftoff in ^arleS' 3Scr= 
fud^en nid^t oiel bebeutenber ausgefallen rodre, wenn 
bie ©otbaten an ben ajiarfd^tagen über ein größeres 
Äoftmaa^ l^atten oerfügen lonnen. S5enn eS ift nid^t 
gu Dergeffcn, ba§ eine reid^Iid^ere gleifd^nal^rung in 
ber Sftul^e ben auSgefd^iebenen ^arnftoff permcl^rt, Ja 
bei rul^enben ^unben nad§ 3S o i t f ogar um baS ^^^i^f' 
gel^nfad^e oermel^ren fann*). Unb menn baS Wlt^v 
an ©imei^ erforbert mirb, um bie SlrbeitSlciftung gu 
ermogtid^en, fottte eä unDcrdnbert im Äorper rul^cn? 
^rre id^ nid^t, bann finb wir alle bei ber a5c= 
trad^tung be8 ©toffwed^feB befangen gerocfen in ber 

*) SJoit, Ucber bie S^l^corien bcr ßrnäl&runQ bcr tl^icri« 
^en OrflaniSmen. Tlün^m 1868, 6. 26. 

16 



242 



SGiitfteßung, atä ob jeber ftofflii^e SttiftoB €ini; SBcflei^ 
tfirocgung eijciigte, bie iiä) mit einer beiti Si^nll vex 
gleic^feareti Öefc^miubigfeit fortpftanjlc uiib ba^ev 
tüiäcftet Ä-tift i^v Gnbe erreichte. Uiib be§^ai6 roiiifl 
bert mau fii^, toeiiii bie oerme^rte Sliiäjc^eibung nii^t ii 
aHeix ^äütn beut uerme^rten Umfa(3 auf beut lyu^e fot^ 

äßönuer f^eiben in berfetöeit ^t\t mefir So^Icft 
fäilve imb mefir ^tornftoff auä alä JJwueii; i 
ber ftvengftE 9(iiäbnirf i^ret gegenfeitigeit Seiftuitgft 
fö^igtetl, Sinket entleeren atifolut — nidit etioa id 
Sßer^aitHife äum Äörpergeiuii^t — loeniger §nrnftoH 
uub ^o{)[eiifät[re oXä grauen, unb aui$ im @reifeiia(te| 
ecleibet bie Stuäfc^cibung eine 6ebeulenbe 3t6nafim 
5Die pc^fte Kraft beä ©fofjroedöfelä fäat in bie ^ei 
groifc&en bem breiyigften unb Diei'jigfteu SebenSja^iJ 
raeldje bui'diii^nitlli^ baä ßebenäatter barfteHt, 
iije((5ein bie fdiafienbc 3:tiätigleit beä 3fien(c^fiii i^rt 
5öd)fte mü^i etreidit. 

3tid[|t btojj Sungeii unb klieren, aud^ §aHt und 
a)iaftbarm entferne« bie (^rjeugniffe ber JRütfbitbutigJ 

5)lit bem Slut gelangt ber eingealVimete ©auerftofi 
in bie ^laut. 3lud^ in ber §aul rcirb Äo^IenföuM 
ge6t(bet, roeli^e butc^ bie Oöerl^aut ^inburi^ e6cnfo^ 
iro^t gegen Sauerftoff ber £nft oettauf^t roicb , 
in ben Zungen buri^ bie Sßaub ber Sungentldsc^eit 
unb öaQvgeffiiJe. Sttruin fpci^t man mit oaKem 3Iei^ 
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Don einer ^ütat^mimg. äöäfireuti aber Mm Pimgeii» 
alpinen Um '^mmt naä) me^r ©auerftoff aufgenom: 
meii, nlä Sof)£en[iiiire aiiäge^QudiJ roirb, jo baf) bec 
SJlQitm, ben bie auägeatl^mete Euft im IrocEeneii 3iu 
ftttnbe 6ei gleii^ev ffiänite einnimmt, Ijintet bcm bet 
eingeat^meten an Umfang jiirüdfte^t , jctjetbet bie .fiouf 
uiel inef)r iEofjfenfäuvc anS , atä fie Sauerftoff bitri^i 
läfet (®erlttcf| in Berlin). 

,3n bem Stnärourf beä ©arniä fiiibcn roir mit ben 
iintöätidjen lletertiteibfetn ber ©pei[en, bie mir nur 
ftlä jufäöige Seftanbl^eite bcä Äotfjs belrai^ten bütfen, 
^aüe, 3)otmioft iinb Sifiteim, olä («emenge oon 
Stoffen, bie Bon ben Slutbeftanbtffeiten Tjergeteitet 
rettben muffen. Unb ba bie ÖiaÜe, ber Sarmfaft unb 
ber Si^Ietm fticfftoff^attige ÄÖrper führen, fo n)ivb 
aui^ auf biefem SBcge ein 3;^eit ber 3iritf6ilbui!gä= 
ftoffe ber eiroeifiartigen SSLutbeftaitbt^eite entteert, bie 
mir fünft, nat^bem fte jerfatlcn finb, nor^ugäroeife im 
§arn antreffen. 3)ie auSfatlenben J^oore, bie Ober: 
^aiit, bie fii$ abfc^ufjpt, iit beii inneren ,f>D^len beä 
SÖrperä fo gut roie an ber äufeeren Oberfläche, bie 
91ägel, bie loic abfi^neiben, nerme^ren bie 3[uäfc5ei= 
buitg in berfetben SRic^tung roie ber §arn , roenn 
gleii^ in einem fe^r oiel geringeren ^Jianfee alä man 
bei oberfläi^iii^er Setradjtung , oiine jur SßJnge ju 

ft^rettcn, roäfmeu Wnnte. 

16. 
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3[fiet auäf .ftout iinb Tiatm fiiiti in bec Gutfcti 
nung oon Sluäimirfäftoffeii 6et roeifein nid]t fo t!^ättg 
inie ßungen mifa llitnn. ^t bcm gaiijeH (Seiuii§t_ 
ber Sluäf^eibiiiigeii beträgt baä bcä Äat^ä nur etro 
ein Söierje^ntel obec ein 3(d)Ue'§nte!. Unb bk fto^fm 
(diire, roeli^e biirc^ bie Siingeii enlnjeic^t, übertciff 
bie Mn ber ,(>aHt auägefc^i ebene na(§ St^artinj 
beinahe um baä Sveißigfai^e , nadd föeclai^ fogttt 
me^i" Qtä neuiijigmof. 

2er St^iDcfet ber eiroetfeartigen 0eroe6e6i[b«fl 
inirb jn St^rocfetfänre Betbrount, ber ^fioäp^ov be 
Eottetfettä*) otä '^fioäpfforfoure abgetrennt. SDief 
jerfe^en bnö fo^Ienfanrc Jtatron bcä Slulä. 
fiuben fie im .fiarn olä [(i^roefeiiaure unb p^oäp^oi 
faure Sol^e roiebec. 5)Qfier Eommt eS, bap bei ( 
roeiBteic^er tfiierifcfter 91n^ruitg, bie immer aiit^ J)ol 
terfett «nt^SIt, nidjt nur bie ^Jlenge beg .^arnftof^ 
fonbern am^ bie ber Jrfjniefelfanren unb pf|i 
jauren Salje im .^larn fii^ oermetirt (fie^mann). 

es ift überhaupt be^eic^nenb, bafe bie anorgairf 
fii^en Seftanbt^eile nit^t nur beu (Seioefie&iftnern &| 
ber (JnhBicfittng , fonberu nu^ im ^(uäiourfäftoffc 
Jei ber SiödbiÜbung folgen. Sie i^arnlönre rcirb i 
bein §arn nit^t etiijo alä freie Säure, fonbern a( 

*) Öecif^in, 
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faureS Ülatvonfafj entleert. llcbev'^aiiiJt ift bev .fiartt 
bieienigeTtjIüfl'igfeit, mit iDed^cmorjugäiueife bie £ot^ 
ouä bein Äßrper entfernt merben. Slbev mid) bct 
ÄDt^, ber Sijleim «nb bie ,*3oni9e6iIbc, .(^aare, 9Iäget 
unb Ofievf)QUt [(Reiben uerbrauc^le onorganifc^e Stoffe 
miä, imb ^Toat Dorjugäroeifc bic (vrbfalje unb baä 
(Jifen. 

SSeil nun bev Sloffroe^fet ein SKanft beä Sebenä 
ift, fo »erfte^t cä \\d) ganj ron (eI6ft, ia^ nic^t nur 
baö friSftigfte (i-in,?e{iDefen ben fcfjfennigften Stoffuinfutj 
jdgen roirb, fonbern eä mufj eSenfo einer erp'&ten 
Itlätigfeit eine fcöneüere ;)füJbi(bnn3 entfpredjcn. Unb 
fo geftfiie^t cä. Äörpertirfie Slnftrengung nerme^rt ni(i)t 
6I0& ©c^raeife unb ,^ioni, fie »erme^rt nnmentlii^ and} 
bie Äo^Ienfäurc, bic iDir auäat^men. ^ind^ ®er = 
\aä)'% iVrfni|en roirb Don SUJenfc^en, bie in för^ 
perlif^et iSeroegung begriffen finb, in neun @tun= 
ben biirt^ bie .fjant fo uiel So^tenfänre auägefdjieben, 
raie fonft in uierunbjnJtinjig. Smitf)'ä (Erfahrungen 
ftitnmen hiermit aufä i8e(te überein. (Jr fol^ *>•£ 
fio^lenjnureauäfc^eibnng beim 3)tenf(^en in ^otgc eineä 
Iffiarfi^eö 1,8 biS 2,6 innl junetjmiin, alä er bie oon 
einem 35acfienben in ruhiger ^age gelieferte jum Muä: 
gangäpuntt beä Sßergleidjeä roä()[le. SSei einem *pferbe 
im ^'rob ift bie ?(näf(^eibun9 im Sßergleiii) jur 9luf|e 
^iinbertnnbfiebje^nfnt^ gefteigctt. (Jiu eng[iic^;r Schnell: 
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läufer, ber in geit con ein^unbert ©timben 
5ß?e3 von füiifbtinbert Stunben siiriidfestc , ^atie ratfj 
biefer Slnftveiigung nit^t lucniger q1§ oierje^it J?iIo= 
gramiii femeä Ä&vpergcmtc|te§ einge6üüt- 

3?tQii fiat aCen @runb, eä njDi-tIi(^ 311 «e^meii, 
ineiin eä uon eifrig benfenbcii Slienfc^eii Iiei&t: bie 
ffiöpfe raupen. 5ßevme^rte gsiftige 2tr6eit Bciuirtt fo 
gut eilte Steigerung bcv fffeluft, loie fröftige Sen)e= 
gung bec URwäfeln. Gütuft ift nit^tä rceiter atä ein 
burd^ ©mpfinbung gsmeffencö Slnjeidjeu van a?etnr= 
muitg beä ffltutä unb beu ©eniefie. ^ie aiiäjc^eibuiig 
bnrcfi ^lant, Sungen uiib TOeren roirb biiri:^ bie .gtir«: 
tptigfeit cermcfjrt, tüie biiri^ bie 9tr6eit ber ©lies 
her. 3^rtr bie "^fjoäp^orfänre im S^axn ift bie burt^ 
geiftige 9(cbeit Jebingte S!?etmel}vung uon SSqaffoit 
burc^ ^a^m beMftigt. 3^erfeI6e ^orft^er fanb in 
55o(ge gciftiger J^ätigfeit an($ bie StuäfiJieibiing roit 
©ctiioefelfäiire unb ^-inriiftojf gefteigert.*) 

Sie Sitbungäftätte bcc Sruärauriäjtoffe ift noi^' 
bem Obigen nor oUen ©ingeix in ben ©eiDebeii jit 
fnttjen, faeren J^äiigteit bitrd) i^re [ang|ame UJet6ren= 
nnng, bie ÖJerocbetttfimnng bebingt ift. Slüein bie 3ifitf= 
bitbiing beginnt ft^oii im Slnt. 5>enii iibcroU, roo 
im Äörpeu Sonerftoff ift, ba ift aiic^ SJerbrenimng. 



*) Revue des Cours Scientifiiiuea, cinquiSiu 
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^rei(i(i^ fönnen bie ^auptftoffe beä 3dMB vaS^' 
rcnb bcr T)crpttni|ma§ig lurjcn ^t\i, rocld^e fic innere 
l^att bcr ®cfS|c DcrrocUcn, nid^t gu Äuäfd^eibungä^ 
ftoffen T)cr6rcnncn. ©ie crrcid^cn faum bie ©tufc ber 
©crocbcBitbner ; il^rc Umroanblung ift für unfcrcn 
©tanbpunft eine fortfc^rcitenbe ©nlroicHung. 

SÄber baä gett cricibet Bereits im 33Iut eine tl^eit 
rocife aSerbrennung" ju Äol^lenfaure unb SBaffer, gu 
ben ßnbftnfen be§ ißerfattä. Obgteid^ im ©anjen 
rocniger gett al3 (Jiroei^ burd^ bie ©cfä^roanb l^in- 
burd^ in bie ©eroebe l^inüberfd^roi^t, nimmt bod^ nad^ 
bcm @enn§ T)on ßiroei^ unb gett bie 9Jienge be§ bcm 
95(ut jugefül^rten %tm rafd^er ab alS bie bc§ ©roei^cS 
(Sil^omfon). S5a nun \ia^ gett im SScrgteid^ gum 
©iraei^ bie ©efdfee langfam perla^t, fo ift bie rafd^ere 
Slbnal^me t)on einer 3Serbrennung im SBIute l^crguteiten. 
SlBai^renb ber SSerbauung ift bie 3lu8at]^muug ber Äo^- 
lenfdure permel^rt (SSierorbt). 
• S)er öranntraein , ber SOSein, baä 93ier erleiben 
im 33Iut eine 9Serbrennung. ©in Sl^eil beS aBein= 
geifteä, ben alle jene ©ctrdnie entl^alten, wirb im 23Iut, 
n)ie an ber Suft bei einer SBarme Don breifeig biä 
Diergig ®rab, gu ©ffigfdure verbrannt, DicÖeid^t unb 
roal^rfd^cintid^ fogar nad^ T)or]^criger Silbung t)on 2llbc= 
l^gb; einem ©toff, roeld^cr burd^ einen geringeren ©e? 
l^alt an ©auerftoff t)on ber ©ffigfdure perfd^ieben ift 
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(i8ouifiai-bat iini) Sanbraö, ©ui^ef). (?f|ig= 
tiilliuiig tenifit auf einet uiiDoIIftäiibigen Verbrennung 
beä Seiugeifteä. Uub bie[e 3>er6rennun9 erfolgt im 
aJIut gerabe \o niie bic Sierbrenming be§ ^trainoniatä 
ju Sotpeterfänrc. Surct) nieiteve Ser&veiinung Der= 
inanbert fic^ bie ß'jfigjäure in S(ee[äute unb SSoffer, 
imb bie ÄteE[ä«re loitb ooHenbä ju Äofifenfäure oers 
brannt. (Sin 'i^eil bei S^eingetfteä icirb freiließ unret= 
änbett mit ber auägeat^meten Siift, bcm 6arn tinb 
buri^ bie ,5aut auä bem S:örper entfernt (^ajing. 
Sieben, Subotin). 

Me Setänberungen, mdä^e baä S(ut buti^ ba§ 
5tt^men erteibet, erflären fidfi burdi Sßerbreniuiitg unb 
buri^ StDgabe uoi Saffer. 3" S^'fl* '"^'^ 9Jerbten= 
nung ift in bem 39[ut bet Sc^Iogoberu ein jauerftoff: 
reit^ereä iöiutrottf*) Borfianben uub rceuiger Jyctt alä 
in bem Stul ber Slbern, roetiJ)eä uocfi nidit geat^met ' 
^at. Saä ^eft ift ttjeilroeife j« Äofitenfäurc unb 
Softer öerbranitt. • 

3n bev auägeot^meten Suft ift im SSergteti^ jur 
eingeatfimeten iiii^t nur bie SReitge ber So'^te«fäure, 
foubern auc^ bie beä äßaffetä »ermeEirt. ©aä ^lut 
ber 3[beru tritt Seim SDuri^gang biir^ bie .IgiQQrgefä&e 
ber :^iiiige SSaffer au bie ?iift ber fimigcnbläädien ab. 
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SQtS^ali ntu| baä 33(ut ber fiungenfd^Iagaber^ bie baS 
übcrlid^e SSlut bcr fiungc guffil^rtv rcid^er an Söaffcr 
fein als baS ber Sungenabern^ bie baS ä3Iut auä ben 
Sungcn in baS ^crg gurücflciten. 5Dagegen Bereid^ert 
ftd^ bag ^lut beim ^urd^gang burd^ bie ©eroebe an 
SSBoffev. ®ieä gilt befonberä für im ll^atigcn 3JinäfeI, 
in rocld^em eine 3""^^^^ ^^^ SBaffergel^attä ftatt- 
ftnbet, ber bnrd^ bie Slbern au§ bem ajiuälel roiebcr 
obgefül^rt wirb (3. Jftanf e). ©eöl^alb entölt baä 
SBtut tteiner Stbem immer mel^r SBaffer aU ha^ ber 
©d^Iagabern , womit eä gar nid^t im ^Biberfprnd^ ftel^t, 
ba§ baä 33tut ber unteren ^ol^taber, meld^eS an §avn 
unb ©alle Diel SCBaffer Dertoren l^at, bcm fd^lagaber^ 
lid^en iBtut im Söaffergel^alt nac^ftel^t (Scl^mann). 

©iner perdnberten 3Kifd^ung entfprid^t aSerdnbe= 
rung ber ©igenfd^aften. 5Da3 buufelblaurotl^e 33tut ber 
Slbcrn, metd^eä Derpltni^md^ig arm an' ©auerftoff 
unb reid^ an Äol^lenfdure ift, mirb l^eHrotl^ burd^ \>a^ 
2ltl^men. 3)aä 93tut ber Sßeinbergfd^nedfe bagegen mirb 
burd^ bie Slufnal^me uon ©auerftoff blau, burd^ Äo^= 
lenfdure farbloä. 

aeßenn ba§ Slut beftdnbig feine »eftanbt^eile alä 
©emebebilbner on bie SBerfseuge beS Körpers abtritt, 
wenn biefe burd^ bie Sptigfeit ber ©eroebe in §arn= 
ftoff, Äo^lenfdure unb Sßaffer gerfalten, rocnn enblid^ 
bie aiuSmurfäftoffe burd^ bie Slutba^n l^inburd^ fort- 
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wfi^reub ita Simgeii uitb Siiereu, faer J^aiit lill 
URaflbarm jiteiteu, um woii t)itu auä beut Äörpcr mi 
geftoBCit 311 luerben, baim ifi eä «ot^roenbig, 
©tut uiib (S!enie6e biirc^ beii regeltec^teu SSotgong bei 
Sebeitä eine SPevarmiing ericibcn, rodele nuu buri 
ben ©rfalj ber Sfafirmig auägegtidien roicb. 

3)iit einer merfroürbigeii et^iieHigfeit ge^t btefe 
©tofjroec^iet cot ftd). Sie mittlere Sebenäbauec ^uifi 
genibei; ^eiif^eii beträgt uierje'^n Jage. 9l6er fi 
• beni SlugenbEid beä .^migertobeä ^nt ber ftörpe 
ber Derfdjiebeiifteu üßirbelt^iere oier 3^^"'^' f^'«'^ 
utipriliigtic^en ©eroii^tä uertoren. Senft man fM 
qI1"o, biefec ©eroidjtänerdift fömtte fortbouern, o^n 
boß ber .fiiingertob einträte, bann löiirbc ber ^Äenfij 
in Tüi'iiinbbreipig Sagen feinen ganjen Körper vtt 
nulga6t ^abcn. J^enn roeiiii man Jene rier 3^^'^'^ 
bic im 3(iigen6iirf be5 J^iungertobcä aitägegefieii finS 
jiDeiunbein^albmal nimmt, banu erfiätt inoii bie @fft 
^eit, baä !|eiJ3t, baä gaujc Äörpetgcioid;!. ©ev .^uitgrt 
tob tritt ein nat^ üier^e^n flogen, imb jioeiunb 
einhalbmal »icräe^n giebt frinfnnbbveifeig 2:age. 
feljen mir ha^ Verlorene burc^ 9ia^mng3mitte(, ban) 
erptt ficf) bec ermadifene Äörper 6eini iiciprünglid^ 
®eroi(^t. Unb ba bei bem gehörigen ©enuft uoii Spe 
unb Iranf bev Stoffraec^fef »iet fi^neßer oor fi^ ge| 
olä bei faftenben (iScfcljÖpfen, fo ift bie ^fntia^me biir(| 
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•fiS gere^lfertigf, büß ber ÄÖrpet in jiuan,5rg bi§ breiftig 
Sogen bcit gröfilen Ificil fciiieä Stoffcä ceränbert. 

:3m Sommer octtor Sarrnt in oicrniibjroanäig 
©tunbeii etma ein 9Sierief|ittef, im SBinter fognr ein 
äraolftel beä Äörpcrgeinirfitä. ©si »erfcfii ebenen ©injel^ 
roefen fami bie Öröye beä täglidfjen 93crIufieS inbeg 
grope Scfiroanfnngen erleiben. Jlev Oberft Saun in 
©aartouiö fanb otä ?Ki!tcI niedrer Süägungcn, bie 
et bei regefmäfiigei' Seöenöroeife an fic^ fetbet ddi'= 
no^m, einen bHrc[)fc^nittti(fien 93ei'(nft oon einem ,3n)ei= 
unb5roanj!gfte( feineä Sörpergeroii^tS in Dieruubin)aii= 
jig Stunben. 

Sie(er i'erluft mirb bnrd) bie aufgenommene ^a^= 
rung nnb ben eingeatfimeten Sauctftoff gebedt. Senn 

Iboä Slut ge^t nic^t Uo^ auä ben 9ia^rungä(toffen, 
lonbern «u§ 'Jfa^runfi unb Sauetftofj ^eroor, unb bieä 
gilt in nod) p^ercm (Sirabe oon ben Gieroeöen; bie 
@eiue6ebilhing ift burc^ bie Sltfimuitg bebingt. 
©efe^t olfo, cä ginge täg(ict) bem Äijrpet Im 23in= 
1er ein anbcreä 3"'3IfteI, im Sommer ein anbcreä 
asiet^e^ntel oerloren, bann loöibe ber gonje Cei6 in 
jrofilf 6iä uievjetjn Sogen iimgeleljt, 3tnf Paiin'ä 
äa^Ien geftüö*» ^ätte man jitieiunbjraanjig ^toge on; 
june^men. 
aus einer anberen Setroc^tung läßt ffd) in Ö^n^ 
lieber ffiüeife bie Sebenbigfeit be§ Sfoifroct^felä ableiten. 
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^an nimmt naij JßJetcIev iitib 5Si(i!^off aii, 
im Äörper bcö crniQcfifeneii SJtenfcfieit etroo 5 Äito 
SÖIut enthalten fiub. 3« biejer Sliitinenge berechne 
ic^ bie TOengc beS Äo^lenftofiS ju 555 Oramin, 
bic be3 in icn organifi^en SJer&iiibimgen ent^ats 
teilen 3ßa|)er[tDffä jn 73 unb bie beä bovin öor= 
tommenben Sauevftop ju 208. Um a6et 555 Öramm 
Äo^tenftofi JU Äo^lenJQUie ä" »erbvennen, ftnb 1480 
Saiierffoff etforbevlic^ , unb bcju iiodj 584 Sttuec^ 
ftoff, um bie 73 ©ramm Sofferftofi in aBaffer ju 
»eriDQnbcIn , ober juiammen 20G4 ©ramm ©aucrftoff, 
um allen S^orjtenftoff ber organifcfien S^erbinbungen 
im iSfut in ffio^tenföure , atlen i^ren aSfli|erftoff in 
3Bafi«c übetjufüfiren. 2Jon biejen 2064 finb aber 
fc^on 208 ©ramm Eouerftoff in bcn organif(^eu Sßer= 
fciiibungen fetbft gegeben , \o baj) nur noi^ 1856 
<iScamm ©anerftofi DOn auf^en erforbctt icerben, um 
jene Silbung oon Äo^Ienfönre unb *Saf[er ju 6e= 
iBirfeii. ©a nun ein erioactjjenet ^ann Don 63,65 
ffifo in 24t ©tiinben 820 ©ramm Sauecftoff nerje^ct, 
fo folgt, baö in etroa 2'/^ Eag Sauerftoü genug 
eiiigeat^met roirb, um allen Äo^ieuftoff unb SSaffers 
ftoff ber organifi^eii 3Jerbtiibungen im 331«te ju Der= 
brennen. Saä ißtutgemii^t ift nadi Sifi^off'ä 33e= 
[timmnng öeim 3)lenf^eu V)3 beä Äörpcrgeroirfitä. 
Sie^men irir alfo an, baj? ber Umfag ber ©eroebe 



255 

mit bcm be§ 35IutS üerglid^en rocrbcn barf, fo roürbcn 
13 X 27* = 29,25 Jage auSreid^cn, um izn ganjcn 
Äorpcr gtt DerauSgaBen. 

^^ fcttft l^aBe mit 3RarfelS gcfunbcn, bap 
farBigc Slutforpcrd^cn bcS ^ammclS, bic in großer 
Slnjal^I in bic SÖa^n bc8 ^rofd^Wutä eingcbrungen ftnb^ 
in ctroa ficbjel^n 3:agcn uoöftdnbig auS bcmfclbcn t)cr* 
fd^minben. SGBcil nun bcv ©toffracd^fct Bei ^vb\(S)m 
langfamcr vox fid^ gcl^t, alS bei roarmblütigen Xf)k- 
xtn, fo barf man roo^l annel^men, bafe bie farbigen 
23tutIorpcrd^en beä ajienfd^en in weniger alS ftebgel^n 
Stagen fdmmtlici^ erneuert. werben. 

S)ie Uebcreinftimmung in bem ©rgebniß, rodi^renb 
man von ganj uerfd^iebenen ©efid^täpunlten auägel^t^ 
ift eine 93ürgfci^aft für bic Sftid^tigleit ber Slnnal^me, 
ba§ man itn ^dtvaum, roeld^er erforberlid^ ift, um 
bem gangen Äörpcr eine anberc 3Jiifd^ung gu ertl^eiten^ 
nad^ SCBod^en, l^öd^ftenä nad^ 3Jlonaten, Bemeffen barf. 
S5ie fieben ^al^rc, wcld^e ber SSoIKglauBc für icnen 
3eitraum anfe^te , finb bcmnad^ eine ungcl^eure UcBer- 
treibung, unb S^^^ ^aul bürfte bic ^dt, nad^ 
roeld^er 3Jlann unb %va\i im gl^eBrud^ mit cinanber 
leben foHen, meil fie htm ©toff nad^ nid^t mel^r bie- 
fclBcn finb , mcnn er feinen ©d^crg ber l^eutigen roiffen^ 
fd^aftlid^cn ©rienntnip anbequemen roollte, getroft auf 
ein ^aar 3Jionate ^erabfefeen. 
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So üBerrafi^dnii biefe Schnell igfeit auf ben «jl 
ffllid Qu<^ fc^einen möge, fo fmben fic^ bocii uou atttirf 
©citen bic 9Jeobaii)lutigen im (yinflang. 3lad§ Sta^ 
Dcrlieren Striaen in einem 'Eage iai gett, boä n^ 
in ber iRac^t in il)cem Körper entroictflte. Unb i 
ivügte ntc^t, rok loenig '?;age oft boju ge^öreri 
einen 3}tenf(^en burc^ 9lf>mageiung beinahe untennl 
iitf) ju matten, nie roenige 33iinuten erforberlii^i" 
finb, bamit ber SemtB uon Spargeln fidi burc^ bea 
eigeiit^fimlit^en ©erui^ beS Spavn^ rerrat^e? Sij 
^jerbefiarnfäiire, bie Quä Seirnjuder iinb SenäoSiäutf 
gepaart tft, roirb f(^on eine ^albe Stuitbe nac^ ben 
Gcnuft Don Senjoefäure im ,§arn beä ^enidien beobai^ 
tet, nnb nai^ äioölf ©tunben ift fie bereits niiebg 
borttu§ »erjd^rounben C3Jleiffner unb S^eparb) 
ütat^ 24 Stunben fanben Sc^ul^en uub Slendj 
SeimjHifct ober ÄSieiDeiß in ber lyotm oon .^^aTnilofl 
mit i^rem ganjen ©tictftoffgetjatte auägef (Rieben. 

Sie i5c^neirig(eit beS Stoffmedifetä , bie ftdi au« 
oKen jenen "Beobai^tungen ergießt, ift om beften geei^ 
net, iinfere SSerraunberung ju mäßigen, roenn 
ans ben berühmten Unler)ni$ungen oon Stbbec un] 
©(^mibt erfahren, bafe ein Grrooi^fener oon 128 
Ipfunb Sövpergeroidit iit 24 Slünbcn 6einaV 5)re( 
5ßfitnb Speichel, reic^Iic^ jroei unb ein ^al6 ^funÜ 
<SoIIe uitb me^r alS ai^tunbäronnjig '^funb URageu 
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faft a6fonbect. <5tii Moti^cnber Ijiinte atfo, ineim 
er bie übte ©eroofinfieit beä Sluäfpucfenä ^at, in einem 
^atben %Ri ben breiimbtiieriigyten S:fieit feineä Körper; 
gen)t(!^Cä aiig|peien, itnb tn.vterunbjroanjig Stunbeii 
ftrömt etroa bcr oicrte Sfieil unfereä ©eroii^tä atä 
SRogenfaft butc^ b'ett .Körper, lEreifenb »om Slitt jum 
SRagen imb com SRagen äiim 23liit. 

9B5§reitb bie ungeheure ^Itenge für ben ^ageii^ 
faft Don ©rüneroalb üit einer grau crmittett roiirbe, 
ift bie ^a^l für ben Speichel, itad) beut Str^ältni^ 
bcä Äörpergeroic^lä, von .»"lunbeti auf ben TOenfdien 
übertragen. 9(u3 ben nun Oeifl am 3Kenfi$en (e(ber 
ongefieKlen SeoSurfjtungen berei^net fi^ inbe^ nur etraa 
ein l^fmib ©peicfiel auf beti Jag. 

SSerfc^iebene ©iijctraefen iBe^fetn ben Stoff mit 
uerft^iebener ^Si^neßigfeit. ^c^ ^tibe oben bie Seiftiiiig3= 
fd^igleit bei ^Ofännerit, g^rauen, ©reifen unb Siitbern 
in i^ten oerfc^iebenen 3l6ftufnngen baranf jiirürfgefül)rt, 
baf) ber 3KanH im ©anjen metjr Stojf löec^felt alä 
bie grou, ber ©nsactjfene me'^r alä ©reife unb Äin: 
bec. Strbeiter unb Senfet Detöiibetn bie Sllifc^ung 
t^reä Äörperä in Ei*ir,^erev ^e\t at§ TOüBiggönger unb 
gaulenjer. Siajt^ lebenbe ^enfcfien, bei meieren §off= 
nung, Seibeiiii^oft unb bangeä Ü^erjagen, bnä fi(^ 
ebenfo fi^uell löieber löft in jaudi.^etibe guaerfii^t, ba§ 
ißlut fröftig berocgeit, ftnb rafc^ [ebenb eben iurd^ 
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bie (iiefdgroinbigfeit, mit rocIt^EC iit^ bct 
in ifjvem .filörper oolläie^t. 

Ser JütfiiQ^me ber 91a^niiig fte^t bie Slufim^mc 
ie§ öauctftofjä cittgegeu, oben uictit in bem ©inne, 
ba^ her ©Querftoff einen 3:^eil bec ^lafjrung a(§ 3t%m= 
mittet forbcvt, möfjtenb bet anbe« "i^eil ber @eroebe: 
bilbung bicnen foHtc. Sie Sla^rung, löeli^e ©eroefie 
liiibet unb nocCjfier burc^ ben eingeotfiiiieten Sanerftoff 
QUinälig in Slnäioutfäftoffe jerfäfft, ift beijelbe ©toff 
auf üerf^i ebenen Piitraicflnngäftitfen. ©iivi^ bie 5Bec= 
baiiung Benoanbetn fic^ bie Slatjcnngäftoffe in JSIut^ 
bcftanbt^eile , biefe biirt^ ©auetftof) in ©eroebebilb: 
, ner, unb eä ift nur bie fovtfdireitenbe t'^intDitfung beä 
©auerftoffä, roric^e in ben ©eroeöcn bie Mürfbtibung 
bebingt, SaS aSefcn ber Mrfbilbung ift bie Iong= 
fame Sßerbrennung Don gctt unb Giroeif}, »on reim= 
ge&enbem unb feberfräftigem ©toff. ©nbftnfen ber Seri 
brennuug finb Äot)(eitfänre, 3Baffer, Xifltnftoff, ©($n)e= 
fetfSure unb Slmmoniaf. 

So lange Slutbilbung nnb 31u§f(^etbung fn^ bd* 
(Sfeit^geroii^t fialten, erleibet bet Ä&rper feine Sßer^ 
änbernng feineä (Sefammtnorral^ä an Stoff. 5)iefeä 
®Ieic^SeiDiti^t behauptet fii^ im ©toffroec^fcl be3 (5r= 
iDQi^fcncn. ')Sian tann beii .Körper eineö breipig^ 6iä 
Dierjigin|tigen ?0?Qiine§ »iefc 3;age fong f)intereinanber 
roSgen, ofine bafe fidj eine ev^e&üt^e ascnnefii'nitg ober 
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SBcrminbcrung bc3 @en)id|tg cinftcHt, bie nid^t burd^ 
eine unmittelbar Dorl^ergegangene (Sinnal^me ober ^u§^ 
gäbe gu erfidren roare. Ueber mel^rere 2:age oertl^eilt, 
wirb eine fold^c ©eroid^täperdnberung oottlommen auS* 
geglid^en. 

33eim ©reife wirb ia^ ®leid^gcn)id|t geftort. 35ie 
SSerbouung ift nid^t mel^r fo Iroftig wie beim 3ßann 
in ber 3dliiif)t be3 gebend. 5Jleid| ber SSerbauiing rid|:: 
tct jtd^ fel^r balb bie Slufnal^me oon ©pcife unb Sranl. 
S)abei bauert bie (Sinroirfung bcä ©auerftoffä unb 
bie oon i^r abl^dngigc SftüdEbilbung ber ©eroebc fort. 
3n i5^tge beffen [teilt ftd^ gundd^ft eine SSerminbe- 
rung be§ SJlal^ruhgäfaftS ein. ©ie Änod^en beS 
@reife§ l^aben einen S^eil il^rer geberfraft eingebüßt, 
Toeil fie im SßaffergetiaU bem (Srroad^fenen nad^ftel^en 
(gremg). 

Unb weil bie 3Serbrennung bie organifd^en ©toffe 

trifft unb bie anorganifd^en Seftanbtl^eile im ©anjen 

weniger fd^neU aB bie ©umme üon (Siroei^ unb gett 

ben Äorper oerlaffen , fo fammeln fid^ üerl^dltni^md^ig 

bie ©alge, gnmal bie erbigen, reid^lid^er in ben &tvoAt\i 

an. S)ie SSBdnbe ber ©efd^e unb i^re klappen t)er= 

freiben, unb in mand^en Änorpetn fann bie 93erfallung 

eine wal^re 3Serfnöd^erung be§ ©eroebeS vorbereiten^ 

tu bereu ^ol^z beffen ^cberfraft eine bebeutenbe Slb- 

nal^me crteibet. 

17 
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SSenn bie 9leubilbung ber JRüdEbilbung nad^ftel^t, 
bann ift ba§ ©(^roinben ber @eit)ebe eine unauöblei():= 
lid^e gotge. G^ fd^röinbet ber Unterlief er, roaä jld^ 
burd^ bag fpi^e £inn ber alten Seute Derrdtl^. ©aS 
gett nnter ber ^ant erleibet eine beträd^tlid^e 2tbna]^me; 
batier rnngelt \xä) bie nun gu iDeite feciut an ©tirn 
unb ^anben. S)en bünnen 3)luäfeln fel^lt eö an (Spanne 
Iraft, [ie vermögen ba^ SRüdfgrat ni§t metjr gu [trerfen, 
laffen ben Äopf cornüber [infen, unb roir berounberu 
bei kräftigen ©reifen itn aufredeten fidleren ©ang 
aU eine ©eltentieit. S)ie (Stimmbdnber raerben trodfe^ 
ner; [ie verlieren an ©efd^meibigteit unb |5ß5)erfraft; 
bie (Stimme roirb raut) unb Hanglo^ ober fd^arf unb 
Irdd^jenb. 2Son bem fünfgigfien ^af)xt an Derminbert 
ftd^ aud^ ba§ ©eroid^t beä §irnä (^eacodf). 

Syiad^ 33odfer'ä Unterfud^ungen finb iDa^renb beg 
©d^Iafä, wenn man benfelben mit bem road^en 3wftöni> 
unter übrigeng gang gleid^en SSebingungen üergleid^t, 
bie Slugfd^eibungen r)txmtf)xi unb gu berfelben ^t\i 
bie Slnbilbung beg §irn§ gefteigert. 23eim ©augling, 
ber metir fd^laft alg raad^t, rairb bie ©ntmidftung ber 
©eraebe im ©angcn beförbert. Sßeif berfefbe, Töenn 
er road^t, nid^t unter ben gleid^en 33ebingungen raad^t, 
unter benen er fd^tdft, fonbern unrutiig gappett, fd^reit, 
[piclt, jaud^gt, fo roirb burd^ feinen pufigen ©d^laf 
bie 3Äenge ber Äol^Ienf dure , bie er auggiebt, eine 
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3?enninbenin3 crleibcn. iTcr 3d^Iaf eriücift )\i) fo= 
nad) nicftt bloß mittelbar uia^Iic^ biirc^ geringeren i>er= 
luft, fonbern au(fi unmittelbar burd^ erböbte (?ntn)irflung. 

Unb biefen roobltfiätigen (vinfln^ übt ber 3d)(af lüd^- 
renb be^ ganzen fieben^. J'enn in ber Diadjt uiirb 
me^r Sauerftoff aufgenommen unb luenigcr MoI)(en= 
fdurc au»ge|d)ieben at^ bei Jag, unb fomit ber v?aucr= 
ftoff auigefpeid^ert, ber alö eine Sebingung jeber Alraft= 
aufferung beö Äörperg bei Sag gur 35ern)enbung fommt 
(^^ettenfofer unb 3Soit). 

iBeim ©reife, ber fo l^dupg burd^ v2c^(aflo|igfeit 
geplagt roirb, muß umgefeljrt bie 9ienbilbung leiben. 
Unb ha man tro^ 93ödEer*ä 3Irbeit immer nocf; ans 
nel^men muß, ba^ eine rn^ig burdjj^lafenc ?tad;t 
Don einem fleineren ©emid^täüerlnft begleitet ift, aB 
eine unruhig burd^mad^te, fo tragt beim ©reife aUcä 
ba3U bei, bag 3}li^r)erpltnii3 sraifd^en Slutbilbinig unb 
SftüdEbilbung ju fteigei'U. Wit bem Stoff fdjmiubct bie 
Äraft. ©anft nal^et baä ^nh^. J)er Xob ift (?nt* 
Irdftung in golge ber 95erarmung an Stoff. 
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XIII. 

2!löcßßtf5iin9 in Ux 3PfTan5e. 

935a8 im Stl^icrleib a\x^ bcr SRüdEbilbung l^crDorgel^t^ 
fammett fid^ juni Jtieil in l^o^Ien Serjdtteru beä ÄJors 
perö, in ber ,^arnblafe, bcn Snngen, bcr ©aKcnWafe, 
nnb wirb bann üon l^ier ang bnrd^ ^arnrSl^rc, Suftrol^re 
nnb 2)arm, fum %^tx\ unmittelbar burd^ bic §aut 
aug bem Äorpcr entfernt. SDie Sluöraurfäftoffe [teilen 
fammt unb fonber§ auf ber legten ©tufe beS 93erfall3. 

2)ie ^auptmenge ber üon ben ^^flansen auäge^ 
fc^iebenen Äörper beftetit au§ bellt ©auerftoff, ben alle 
grünen Steile im Sid^t fo reid^Iid^ augl^aud^en. Sllletn 
tüS^renb bie Äol^Ienfdure, bie baö Silier auSatl^mct^ 
ein ßinbglieb ber SRüdEbtIbung barfteKt, ift bcr Don 
ber ^ftanje auggefd^iebene ©auerftoff entfd^ieben ein 
Gr3eugni^ ber ©ntrairffung. 

ga^t mau bie gauge organifd^e Statur, bic SGBelt 
ber ^flanjen unb Siliere gleid^md^ig iu^ä Slugc, bann 
ift bie Gntroidffung bc3 ©top oon bcn au^erflen 
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©renjcn bcr cinfad^ftcn 93crbinbungen 6i§ l^inauf ju 
bcn 331uftcftanbt^cilen bcr J^icrc ouf eine 33erarmung 
an ©auerftoff gegrünbet. aSou ber SStuttilbung an 
fd^Idgt bic Entfaltung beä ©toffS burd^ ©ermel^rung 
be3 ©auerftoffgel^altä in 2Serbrennung , alfo in eine 
2lufna]^me pon ©auerftoff um, bie freilid^ fd^on in 
ber ^flonge beginnt. 3tber alSbalb Dcrroanbelt [i(§ 
oud^ bic Sntroidlung in 3tüdE6ilbung. 

Äol^lenfaurc unb äßaffer liefern ber ^^flanje bic 
^auptbauftoffe il^reä SeibeS. 33on biefen beiben ein= 
fad^cn SSerbinbungen entl^alt aber fd^on baäSBaffer 
allein fo üiel ©auerftoff, tnic im SSerpItni^ jum 
SBafferftoff in bcn Derbreitetften ißeftanbt^eilen ber 
^ftangen Dorl^anben ift. 

3cIIftoff ift ber Äorper, ber, abgefel^en üom Sßaffer, 
ba3 bic ^flanjcntl^eile burd^bringt, bie 3Jiaffe beö Selbem 
bcr ^flangcuroeft barftettt. 2)ie§ gilt foroo^I für vkk 
bidfraanbige 3IIgenjetten unb mand^e ^ilje*), wie für 
©rbfen, Siofen unb SDlgrtl^en. 2)er ^^öft^ff ift eine 
aSerbinbung pon Äo^Ienftoff mit SGBafferftoff unb ©auer« 
ftoff, bic le^teren beiben genau in bem ©erl^dftnig 
cntl^altcnb, in roeld^em fxe SBaffer bitben. Um bie3 
fiberfid^tlid^er auäjubrüdfen , l^at man fogar l^aufig bcn 



*) ©äufiö rocid^t in 't>tn öligen, fo wie tu bcn gaben bcr 
Wsc, bic Sett^aut in ibren 3Äerf malen t)on bem jonft fo 
aHö^mein verbreiteten 3«öftoff c(b (^c Sar^). 
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3elt[toff dg eine SSerbinbung Don Äo^Ienftoff mit 
SBoffer bejeid^net, jebod^ mit ttnrei^t, raeit uid^tä ba- 
für [pvid^t, bap jener Sßäfferftoff unb ©auerftoff al§ 
SBaffer in bem 3^'^P'^ft ^efte^en. @emi^ ift nur, 
ba§ ber S^'^Nft ^^^^ Äo^fenfaure unb SBaffer gebit 
bet rairb, unb baß baä Söaffer aüein mit ber für 
3eßftoff erforberlid^en SBafferftoffmenge fo t)iel Souer« 

ftoff liefert, wie ber ^wf^^^^^^^f^t^^S ^^^ B^^f^^ff^ 
entfprid^t* Mein bie Sol^Ienfaure entt}dlt nod^ roeit 
metir ©auerftoff alö ba^ Sßaffer. ®n 2:^eil beä 
©auerftoffgel^alteä im 3^ßftöff tnirb iebenfattä burd^ 
©auerftoff ber Äotjfenfdure gebedft. ß'ä entftet;t alfo 
ein betrdd^tlid^er Ueberfd^u^ an ©auerftoff. 

SGBaffer allein enthält bereite fo Diel, unb ^o^Un- 
fdure roeit.mel^r ©auerftoff alä im 3^l^ftöff üor^anbcn 
ift, ber fid^ au^ Sol^Ienfdure unb SBaffer entroidfelt. 
SDeäl^alb fann 3^Woff auä Äo^fenfdure unb SSaffer 
nii^t gebilbet werben, ol^ne ba§ eine anfel^nlid^e ©auer? 
ftoffmenge frei wirb. 9Son ber ßol^fenfdure unb bem 
SÖBaffer, bie Slntl^eil l^aben an ber 33ilbung be§ ^eU^ 
ftop, toerben affer Äo^lenftoff unb affer Söafferftoff 
gebunben, in ber ^flanje feftgclegt, roie man fid^ 
au§brüdft , todl^renb t)on bem ©emid^t be§ ©auerftoffä, 
ba3 bie ©umme ber Äol^tenfdure unb beä SSaffer§ 
entl^ielt, me^r af§ graei ©rittet frei gemad^t unb von 
ber ^flauäe augge^aud^t werben. 
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Starfme^t unb Stdrfegummi*), 3^^^^ ^^^^ *^?f(an^ 
genfd^lcim l^abcn qKc mit bem 3^ßft^n ba§ SOBefent« 
liäjt gemein, ba^ fic nid^t mcl^r ©auerftoff cntl^alten, 
aU baä aSaffer, befjen SBofferftoff in il^re SJlifcönng 
eingeigt, ber ^ftange gu liefern im Stanbe roare. 

* 

©leid^Diel aI[o, n)cld^er von biefen Körpern juerft im 
^ßftangenleib auä Kol^tenfdurc unb SBaffer entraicfelt 
wirb, ob ©tarfegummi, ob 3^ßf*^ff ^^^^ ©tarfmel^t, 
Slugfd^cibung t)on ©auerftoff, unb jroar eine fel^r 
rcid^Iid^e, ift bie buvd^auä etforberlid^e 33ebingung i^rer 
©ntroicltung. ^nbem bie ^flange Äol^Ienfdure unb 
SOBaffer in S^^^ftoff, @ummi, ©tdrfmetjt t)ern)anbelt, 
jd^eibet fte ©auerftoff aii^. 

' Sllte ^tUroanit [inb aber nid^t blo^ au§ S^^^f^öfff 
fonbern au^erbem anö dußeren • ©d^id^ten t)on .r^olj^ 
ftoffen juf ammengefe^t , bie burd^ unb um ben 3^tt= 
ftoff gelagert [inb, Sie ^oljftoffe [inb [pdtere (5nt= 
n)idftung§[tufen beö 3^Wtop. ^^r ©auer[to[tgei^aIt 
fte^t bem beg 3eH[top na^. Slnä 3eU[toff fonnen 
bie §o(j[toffe nid^t l^erDorgel^en , ol^ne baj3 t)on bleuem 
©auer[toff frei wirb. 

3lo^ drmer an ©auer[toff i[t ber Äorf, ber [o 
pufig bie Sßdnbe ber 3^tten jufammenfel^t, raefd^e 
bie Dberl^aut überjiel^en. SDie Kartoffeln [inb üon 

*) ^eytrin. 
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mehren Si§i{^teii üBcrbecEt, tteren ^fütn auä Äorf 
bffte^en. (?6eiijo \m\) bie jai-tefteii ^ftaiijsn^aare unb 
bie 55oriieii gar häufig mit einer hüttnen S^orfjdjii^te 
ßclegf' '^enn man bic fiai-tc Senate beä ÄernS 
iinferer StdiifrfK^te mit >5ttti)ctcvfäurc toi^t, iann 
trennen firfi bie ,%eütn oon eiuanber, bie oorfier biitt^ 
eine Äorff^i^te 3i[fammengefittet inaren. 55er Sort 
inirb bnrcfi bie foiHrftofffEi^e ©alpeterfäure onf Der= 
fdiiebene 3Jer6reniuiii33j'tiiie!i üöcrgeffi^rt, jufc^t in 
Äorfjäure unb SBcrnfteiiifäiire oerroaiibelt unb babei 
Qufgelöft (aSitfi^erti^). aBeil nun ber Äort fe^c 
üiet weniger (SQuerftoff iü^rt, atä bcm SBcrfiältni^ 
eiit(pvi(i^t , in raet^eiii biefer mit SBafjerftoff SSaJlei: 
bilbet, fo faitn f)inn)iebcriim ber SorE auä 3'ßftoff 
nnr entftefien biirc^ eine (5nt&iiibüng »on iSoiierftoff. 

EüBenn bie 2öieje grünt, bie "^^olme i^re breite 
Slütterlrone entfaltet, baä §oIj ber Eitlen ftt^ f|ärtet, 
wenn bie Äartoffel ifire Si^Qle bilbet, in ber fSnU 
ftc^ung beö -J^fitfidiferucä itnb beim Stltern beä ^aU 
bcä, immei' luirb ber Stoff an Sauerftoff uerarmt, 
bet bie Oberfläche bet '^ftanje erreii^t, nm im Sichte 
nuägefianc^t ju roerbeii. 

3et(ftoff, Släcfegummi unb ©tärlme^l, itort unb 
.^otjftoffe bitben o^ne Söiberrebe bie roeitauä größere 
§älfte ber feften ffleftfliibt^eile beö ^lf[aujenrei£§ä. 
23enn man bie *ppanieiUDett ^Öufig Dor^ns^roeife afä 
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t)te beä Sßad^ätl^umS ^ ali baä n)ad§fenbe 9ieid^ 6e^ 
geid^nct, fo barf man bcn ,g)auptgrunb bicfcä 2Bad^3- 
i^nmä fud^en in einer Sodentng beä @auerftop auä 
feinem SSerftanbe mit Äol^Ienftoff unb SSafferftoff, roeld^e 
mit einer SluSfd^eibung beffelben enbigt. 

SReben ber Silbung von ä^^P^ff w^b Äorf gel^t 
bie von gett unb SGBad^ä einiger. Slbcr fd|on ba3 
gett ift aufeerorbentlid^ piel ärmer an ©auerftoff, al3 
^cÖftoff ober ©tarlmel^I, baä Söad^ä nod^ piel armer 
olS ^ett. ©0 lange bie öligen ©amen unreif finb, 
fül^ren fie einen bebeutcnben ©tdrf mel^f gel^alt , ber 
Bei ber SReife immer mel^r ben fetten weidet, um enb^ 
Ii(i^ fpnrioä ju Derfd^minbcn. ^n ben Oliuen nel^men 
^cÖftoff unb ©erbfaure ab, rod^renb fid^ ba3 Oet 
Dermel^rt (iBIonbeau). 35er ^Jö^bftoff, roeld^er alle 
grünen Jl^eile fd^mudtt, ift reic^lid^ mit einem SBad^fc 
»ermifd^t, baä ju ben fauerftoffdrmften Körpern beä 
^ftangcnleibä gehört. ©iefeS SSBad|3 oerbanft bem 
©tärfmel^I feinen Urfprung (3Jlulber). ^m ^ndtx^ 
xo^x perroanbett fid^ ^ixdtv in SOBad^ä. 

SBenn aber ^uitv unb ©tdrlme^I baä (5^^^ ^"^ 
baä SBad^^ im aieid^tl^um an ©auerftoff bebeutenb über- 
treffen, fo ift and^ biefe Entfaltung be3 ©top in 
ber ^pange an ©auerftoffoerarmung gcfnupft. Sil* 
bung pon gett unb ^ad)^ ift nid^t moglid^ ol^nc 
?lu3fd^eibung pon ©auerftoff. 
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.3m 2\cS)k Tüirb itv ©auerftoff cntroidelt. ©arum 
fann )\6) ba^ Starfmel^l; ba§ \xä) burdj SlbgaBc üon 
Sauerftoff in ^-ett unb 3öad^g Derroanbelt, nur in 
inneren ^f(an3ent]^eilen bel^anpten. S)ie SJBurjel fül^rt 
me^r ©tärfme^l aU ber ©tamm, ba§ SWart beS 
©tenget^ me^r alö bic Oberfldd^e. ^^^clelbifteln ent= 
Italien im ^nnern il^reä WlaxU bic größten ®tar!c- 
förnev. 3)a^ ©tärfme^t fd^roinbet im Sid^t. ^mkhtU 
fd^nppen üerlieren il^r Stdrfmel^t, wenn fie bem Sid^te 
an^gefe^pt roerben. 5)ie ÄortjeKen, rceld^c bie dunere 
Dberpdd^e ber ^ftanjen Ü6er3iet}en, entl^atten nad^ 
SJlitfd^ erlief) fein ©tdrfmel^I, wo^l aber 3Bad^§, 
(Sä ift bie ftoff(i($e ©eroalt beä Sid^tä, raeld^c unferc 
gtdnjenbften ^^rüd^te an il^rer ditJ3er[ten Oberfldd^c mit 
3Bad^ä befteibet unb Pflaumen unb ^firfid^e mit il^rem 
buftigen SReif überjiel^t. 

y^reitid^ liefert baä 3Bcd^felr)er6dltnip jroifd^en beit" 
ftdrfme^Iartigen Stoffen unb fetten eineä ber lel^r- 
reid^ften ^eifpiefe für bag SSorfommen von ©ancr^ 
ftoffaufnalime and^ in ben pl^eren ©mppirungen ber 
©temente, roeld^e baä ^flanjenlebcn aufnieift. SDenn 
bei ber Keimung finbet in weitem Umfang eine Ums 
roanbtung be§ in ben ©amen aufgefpeid^erten gett^ 
in 3ell[toff ftatt, unb biefe dtMh^v beä gettä gu 
^eüftoff fe^t mit 3tot^roenbigfeit eine^SSerbinbung beS 
%tit^ mit ©auerftoff üoraug. 2)er SSorgang ift bt^ 
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fonberj an itn Samen beö SSunberbaunieä*) t)er= 
folgt. 3)ie 5EeimMatter bcjiel^en in bei* 55^^'^" ^on 
Oel auä bem Samen ben SSovratl^, ber \\i) in bem 
©tengeld^en ber Keimblätter nnb in ber SBnrjel, bie 
e§ fort[efet, nad§ unb nad^ in ©tärfmel^I, 3"*^^ 
unb 3^ßpöff umroanbett, **) 

Unter ben ftirfftoff^aTtigen (Stoffen ift berjenige^ 
ber al§ ber Sonne trenefter unb notl^menbigfter Wie- 
ner 3U betrad^ten ift, ba§ 33Iattgrün, ein frül^reifer 
Saturn, ber nod^ t)or feiner ©eburt fein eigene^ 
SieblingSlinb, ben Sauerftoff, üerjel^rt. SDenn au^ 
ben eiroei^artigen Äorpern, bie ber Slattbilbung t)oran= 
gelten, fann fid^ ba§ S3(attgrün nur burdj ©erbren- 
nung entroidfefn. SBal^renb löälid^eS ^flanjeneiroeij^ 
nid^t ganj 22 ^unbertftel Sauerftoff entl^dlt, fanb 
2Jiulbcr 33 ^unbertftel, alfo bie ^älfte mel^r, int 
grünen ^arbftoff. 9Kel^r bebarf eö nid^t, um gu be* 
weifen, ba^ nid^t bIo§ Äol^tenf dure , 2lmmoniaf unh 
SBaffer, fonbern aud^ ber Sauerftoff am 2(ufbau ber 
^flangen betl^eiligt ift, ba o^ne Stattgrün bie Orga^^ 
nifirung jener einfad^en SSerbinbungen ben ^ffanjeit 
nid^t moglid^ wäre. 

3elIftoff unb Startmel^I, Stdrfegummi unb §otj=^ 
ftoffc, Äorl unb gett unb SBad^ä ftnb atte (Sntmicf* 

*) Kicinus communis. 

♦♦) Sgl. 8ad&§, Se^rbud^ ber S3otanif, 4. ^uftage, ßeipsiö 
1874, S. 678, 679, 687. 
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tungSglieber in ber Organifining bec SRolerte. gSeim 
iie (fiitioidfung iit ber ^iet niigebeufeteii SRet^enfofge 
focijiftreitet, bann ift fie oon einet fräftigen Souer= 
ftoffanäfdjeifeung fiegteilet. iöeraeiä genug, bafe bie 
Stnäfrfieibnitg in ber ISfloitse biirt^auä nii^t mit 9iot^: 
menbigteit an 9tü(f&i[bmig gclnöpft ift. iCer auägc: 
fc^iebene Sauetftoff ift ein i^rjeugnifj bec pi^ften (?iits 
luidEiing. 

Uiib bodf) ift in bet 'l'ftaiijfi eine jftild&ilbung Dor= 
^anben. Sie langfame Sjcrbrenniing, roeli^e im 1^kv= 
lörper bie atüiJ&itbnng bebiiigt, fe^It quc^ bet 'Pftonse 
iiictit. 3I6er ein großer S;^eit bet Stoffe, bie auf 
ben uiiterften ©tufen ber vörffi^reitenbcn ©eroegimg 
fielen, bleiöen iin Seit ber ^ftan^e eingefii)(offen, unb 
nur ein Cleiitcr Sfieit ft^reitet in ber ^Verbrennung 
Bis juc Söilbung uon ÄotitenfÄure unb Söaffer fort, 
bie in ber l^flon^e afä baä Ut6ilb ber üoKfommenen 
3tud6i(bung anjnie^en ift. 

3" beni §Qrj ber Stobel^ötjec ift eine Säure, 
bie öernfteinfänre, entr)a[ien, btc mir burc^ ein fr5f= 
tigeä 3}er6rennnitgämiltel, burc^ Salpeterjäure, auä 
T^ettfäaren geniiniien fönnen. iöelfaigneä ^ot bies 
fet&e burtfi Verbrennung ber SJutterfSure , b. ^. burc§ 
SBetianblung biefer ?ietl)ünre mit Satpeterfäute ge« 
roonnen. Siefetbe Saure, bie loic jnerft im J^acje 
i3orroeIlli(5er Slabel^ötjer, in bem SSernftein, Icnnen 
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lernten, wirb in nod^ jcfet lebenbcn ^flangen burdfe 
SKnfnal^mc t)on ©aucrftoff gcbtlbet, cbcnfo toIc fic afö 
aSerbrennungSprobuÜ bcr iButtcrfdurc im menfd^Iid^cn 
^arn auftreten fann (SSBol^Ier, SKeiffner). 

iBengocfdure , bie im Oel be§ ©pinbelbaumeä *) 
rorlommt, wirb burd^ 3Serbrennung ou3 flüd^tigen 
Oelen, bie 3i^w^^f5urc be§ ^ernbalfamg auf bem- 
felben Sßege au3 bem 3ii""^*öl erl^alten. ^ene Id^t 
jtd^ burd| Of^bation eine§ lünftlid^ barftellbaren Äol^- 
Ienn)afferftoff§ , biefe au^ bem fünftlid^ barftettbaren 
Sittermanbetöl, mit §ü(fe ber (SffigfSure, gleid^fatt^ 
ganj auf lünftlid^em SÖBege gewinnen. (Sine eigen^^ 
tpmlid^e ©aure beä Jl^eeä**) unb eine aubere be^ 

■ 

ÄaffeeS***) gelten burd^ eine fd^raad^e 3Serbrennung au^- 
©erbfaure l^erDor. 2)erfe(be SSorgang !ann nad^ ^iri a 
bcn ©pargelftoff t) in 2lepfelfdure Dermanbeln. ©par- 
gelftoff unb Slepfelfdure lommen neben einanber in 
ben Äartoffeln cor. 

^n ber gdrberrotl^e ift eine gelbe ^(uffigfeit ent- 
Italien, bff erft burd^ (Sinmirlung ber Suft in ben 
rotl^en garbftoff be3 ^rappS üerroanbett rairb. 

6'*benfo wirb ber bta^gelbe ^^^^^Poff bc§ Sfan^olge* 
rot^ burd^ 2lufna]§me beö ©auerftop ber Suft. 

*) Evonymus europaeus. 
**) S)ie Söo^cajäurc. 
***) S)ie SSiriDinfäure. 
t) Slfparagin. 
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9tur im Sid^t fann ber Sauerftoff feinen @ih 
DoHfornmen entfalten ((^ci^onbein). S5a^er ergl 
bie i^arbe buvd^ Sid^t nnb £nft. 

2lber wie bie ^axit, fo ift ber (3tv\\ä) burd^ Si 
unb ©anerftoff bebingt. 5)ie flüd^tigen Oelc, ben 
bie^jlanjen i^ren ©erud^ üevbanfen, entraideln bie^ 
Gigenfd^aft er[t an ber finft. Unb je nad^bem ba 
£id)t htn Sanerftoff erregt, wirb and^ bie 2trt be 
(Serud^ä nad^ ©d^önbein^g lel^rreid^en 3Serfud^eti: 
Derfd^ieben. SSer rannte nid^t, roie roed^felnb ung bie 
^ftangenraett berül^rt, je nad^bem rair bei einer grellen 
SJlorgenbelend^tnng ober im ©d^atten eineS roolfigcn 
^immelg il^re lieblid^en S)üfte etnfaugen? 

35ie SSerbrennnng, roetdfie ben @ernd^ ber flüc^s 
tigen Oete betätigt, ift jebod^ nnr ber Slnfang einer 
SSerraanblnng, bie, raenn [ic raeiter fd^reitet, bie 9lied^- 
ftoffbilbner ber ^flanjen in •!par3e überfül^rt. 23ci 
Tüeitem bie größere 3tn3a]^t ber §argc finb 9Serbren- 
nungöftnfen ber flüd^tigen Oele. 

SBdbrenb bie .locirje gu einem großen £1^ burd^ bie 
9iinbe ber 33dnme auöfd^rai^en unb alfo formlid^ augge« 
fd^ieben werben , ift ein anbererJöeilinroanbnngSIofen 
Äanalen, ben fogenannten ^arjgdngen, eingefd^loffen, 
Dl^ne fid^ an bem &^htn ber $ffange gu bctl^eiligcn. 

©anren unb iöafen, bie gu ben organifd^cn Stoffen 
gel^oren, finben fid^ in ber ^panje fel^r gerool^nlid^ in 
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eigenen ^öl^ten , gleid^fam abgefd^ieben üou bem gtoff« 

"H)C(^feI; ixxxä) Tüeld^cn bie ^tütn ringsuml^er mit einan= 

"Scr in bem lebcnbigften SScrfel^re ftel^cn. Äleefaiivcr 

:iinb TDcinjaurer Äalf fiitbcn fid^ be)onberö pufig in 

3etten alter gadelbifteln abgelagert, fie bilbeu ÄnjftaHe, 

Töeld^e bem SBed^fel ber in organifirten J^örttten aufs 

tretenben ©toffe entgegen finb. SDaä SSevl^dttniß wirb 

noä) beutlid^er an bcn ÄrgftdKd^en uon tfeefaurem 

ÄafE, bie au ber Oberfldd^e üon ^ifjfdbeu TOa^rge^ 

nommen werben ober in bem 3^ttgerü|t ber faKeuben 

§erb[tbldtter angel^duft finb. 

ÄrpftaHinifd^e organifd^e Stoffe fiub im ©cgenfa^ 
ju ben organifirten gteid^fam gur 3lu^e gefommen. 
S)a§ raftlofe fieben, roeld^eä bie 5Sleuge beä Giroei^eä 
in iungen ^zUtn befidnbig üerminbert, i^ren B^^^f^^ff 
in ^otjftoffe unb Äor!, il^r Stdrfme^t in gett unb 
SBad^g, ober gett in ©tdrfmel^f, 3^^^^^ "^^^ 3^^- 
ftoff t)ern)anbelt, fd^reitet an biefeu Ärgftatleu oor- 
bei, bie in il^rer 2lbgefd^ieben]^eit alä tobter 3tücfftanb 
ber roed^felooHen Sl^dtigteit in ber ^flange aufbemal^rt 
toerben. 

SDarum ift eä fo begeid^nenb für bie Steife, roetd^e 
bie l^ierl^er geprigen Stoffe im ^flangenleben ein= 
nel^men, ba§ ©duren unb Safen, mand^e §arge unb 
garbftoffe oor oielen anberen organifd^en Körpern bie 
gdl^igfeit bcfifecn, Ärgftallform anjunel^men. 



So lange ber orgaiiijdje Sloff aU ©ciöebcBilbner 
fliiftrilt, ift er roci^r faiiev nocf) fiafifi^; eä fe^tt i^m 
ber ((^arf auägeprSgte djemifdtc C^tjarafter, luelt^er 
eöiiren iinb SBafeii neben t^rec ftr^ftonifatioiiSfä^ig^ 
feit QUäjeid&net. 5)er a)iuä!eIftofi *) in beii 5Ruätetii, 
baä eiraetB alter 3^I'n)äiibc ber ■ßft'i'tjen, 3sß[f''ff 
unb Äorl fiitb roebcr fauer nodi fcafifd^. SofilenfSure, 
^leifdibaftä «nb ,5tarn)äiire finb bogegeit mit beii 
(^eiiiijdjeit ^lierfmateu begabt, nnc^ roctrf)^! fie nlä 
©äiireii ober Safeii benannt roerben bnrften. 3}ian 
lennt bie fio^lenfdure unb bie ^yleifi^bufi^ niie bie 
,^ariijänre in rnjftaUinifdjem 3"I'iiib. 

©ie meijteii Stoffe, bie ÄrtiftaUform annehme» 
lönneit unb jiigicic^ bnrcfl beiitli^ onägcvrägte faurc 
ober bapfiiie Gigenfi^afteii eine ntnbc, c[)emif(^ abgc; 
f(I|ioffene a^erfaffiing neöft einer geringeren Seiueglid^; 
lett i^rer lUinfteii 3:^eilc^eii au ben 5:ag tegen, [tefieit 
an ber ®reiije beä ocganifdften ©toffiDci^felä , fie finb 
Stufen beä SierfoMö. 

Ein großer 3:fiei[ biefer Stoffe ge^t in ber ^ffoujc 
iDie im Sfiter auS ber einiuirtung be§ SaiierftoffS 
auf bie ©eraebebilbner l^eroot. Slnbcre entfielen als 
jauerft off arme ober roofil gar fouerfloff freie ßörper 
neben ß'tjeugiiiffen, bie aßen Saiierftoff, ber bie SRücf: 
bilbting beroirüc, für ftc^ in 3InfprucE| ncfimen. ^ 



*) Woofiii. 
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lonntc g. 23. auS fetten ©aurcn ein fauerftoff freiem 
flüd^tigcS Oel neben ber fauerftoffreid^eren S5ernftein- 
fdurc geWlbet werben. 

©0 waren benn ©Suren unb S5afen, mele garb- 
ftoffe, §arge unb püd^tigc Oele ©rgeugntffe ber dtüd- 
Bilbung in ber ^ftange , wie im Jl^ier bic Äol^Unfdure 
unb bic gleifd^bafig , bic ^amfaure, ber ^arnftoff 
unb ber ^Jleifc^ftoff. SGBic biefc lonnen fie in ber 
gjflange in überaus roed^fclnber SÄenge Dorl^anben fein, 
j[a fte tonnen j[e nad^ ben Sufieren Umftdnben aud^ 
VDO^ gang fel^Ien. 2llä ©rgeugniffc ber SRüdfbilbung 
ftnb fie t^olgen beS SebenS, ol^ne beSl^alb immer alS 
not^roenbige 23cbingung beffellben betrad^tct werben gu 
lonnen. SD'ian begreift bal^er, bafe biefc ©toffc nid^t 
gu ben allgemein Dcrbreiteten ^f^ongenbeftanbtl^eilen 
gcl^oren, fonbcrn bcftimmten ©ottungen ober Orb^ 
nungen eigentpmlid^ pnb. 

Sei gieren, bie nur Don ^flangen leben, unb 
einigen gteifd^freffern , ben Äafeen gum Seifpiel, fel^lt 
bie ^amfdurc im ^orn. ©o Dermi^t man in ben 
Äartoffeln bie Äartoffelbaftä *) , wenn jene im Ädter 
eine l^inldnglid^e 9Wengc anberer Safen DorfinbeU; rodl^* 
renb im Äeßer teimenbe Änoßen mit bem giftigen Äar^ 
toffclftoff gefd^mdngert werben. 5Dem ©d^ierling ber 



*) ©olanin. 

18 
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üfiQtift^en ©teppen ge^t bie Sc^ierdugäSaiiä *; 
Die Safeii her 6^inaniibe **) lönnen i>uxd} Satt, 
eine Säure faeä Sfio^nfaftä ***) buvdEi ©c^tüefelföute 
rertreten roerben. Äalf uiib ©(^raefclfäure gelang« 
oB 3iQ^ningäftoife iix bie 5pftanje. Surc^ bie StajJ 
rang olfo luerbcii bie 3iütfbi(buiigäftoffe oerSnberi 
gonj ebcnfo toie reidjfi^e ^ftanjeiiloft im §ani i 
?[Reitidjeu unb 3;f)iet:e« ftalt ber geroo^iilii^eu §arni 
fäiire ^ferbe^arufäuref) crjeiigl iinb bie fauce i 
fcfiaffen^eit ber auägeji^icbenen J^'tüffig^eit einer atlcw 
liji^en roei^cu iiiacEit. 

@ä ift eine golge ber fc&Qv( aiiägcpiagteii d(iemi4 
fcEjen 3JlerrniaCe, ber vuitb abgejdjioffenen a^erfaljunj 
ber Stoffe, bie ber fliricf&ilbuitg ongetjören, bof; bie 
Äunft beä ß|emiferä fie leichter nni^atjmt, a\ä bie 
mit beroegli^eteu S^^eiii^en Berfef)eiien otgaitifalionä: 
fähigen ©toffe, bie roir alä bie oorjügti elften @eroebe= 
bilbner femien. J 

SoH Siebig'ä fdiöaer ^orfi^ung Ü6er beii §arM 
roar f^on frütiev bie Stebe. ßä geljort ju beti tieften 
^rücEite« iener fnn^tboren 3Ir6eit, baß Sie6ig mit 
SffiÖIjIer bie SßÖgiidjfeit cntbcrfte, ben ßacnffi 



") G&inin unb Giii^oti 
•") aiJeEoniaure. 
t) ^ipputfflure. 
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jujteüen o^ne .fiülfe eincS lefceuten Jfiicra. Sieä 
gefaiifl faitr^ SÖermifc^ung non fc^iDefetfQiircm ?liitnio= 
niaf mit cqanfaureiit Äafi. Sliumoniaf tei'öiiibet [ic^ 
mit itv Gponfäure ju §arn[tDff, roüfireiib neöen^ec 
fdiroefelfaureä ffafi gebitbet roirb. 

^n faem ftinfenbcn ©änfefiiji*) ift itatfi Seffai = 
gneä eine organifi^e Safiä ent^atten, l^ie ic^ nai$ bie: 
fem IBorfommett SänJeFujibnftä**} nennen loifl. 9Bide 
unb 93ittftein beriditeii baä S^ortommeri betjefbeu 
Sßer&inbung in beu Suoäpen unb Slnl^en bet löiriien, 
beS aöeijjbornö unb ber Söogelöeeren***}. 3[ber biE[e 
aSaftä gefiört ju bev SRei^e doh Sltfotoiben, roeli^e 
ißjiir^ in einer genialen Untetfudjung fl6er bic ^a- 
[ammengefe^len Slminoiiialavten mit .^iilfe von Äali 
Qiiä ctjaitfanren SUtfienjeröinbiingen bacftetten te^i-te. 
SWan ^atte bie d)emif(^e Serfaffnng ber (Bänfefujjbafiä 
erlannt, ben Seg gefnnben, fi^ lünftlirf) 311 bereiten, 
ja Sei't^eim f)atte fie buvc^ Seftitlation einer ißafiö 
itS 3)io^n)aftcä-J-) luirflii^ bargeftetlt, beoor man fte 
in einer tebenben ^ßflanje aufgefunben fiatte. 5)anim 
ift eä DOn roeit ^ö^erer Qt§ blofj ortbefcfireibetiber 
ifflebeutung, ia^ ©effaigneä biejcii Stoff im fttn= 

*) Chenopodium VulTiiria. 
**) Irimelöijlaniin. 

*') Pjrus commanLs, Crataegus Oijaoantha, C. mono- 
llgpia, Sorbns aacnparlB. 
t) ®eä »nrtolinS. 
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teiibeu 6äii[efiiB iiub SKilt(tein rorjügtitfj in i 
Äno§pen oon ^ftanjen, bie jur gamilie bet MepfeS 
iäunte fle^ären, nfli^geiöiefen ijabtn. 

So ift eS in neuerer 3^i' Jpofmaitii, e 
gotfc^er, ber ein no^e uerroanbteä ^elb ebenfe i 
liti^ anbaut roic 23urlj, gelungen, unter !ünftti[^eii~ 
Süfen, bie er auä Sltfo^olarteu bereitet, einen ©toff 
ju gerainneu, ber in ben ©eroic^töoerptlniffen feinti^ 
Stictftofiä, Äo^tenftoffä, Safferftoffä imb Sauerffoffi 
mit bem niic^tigfteii G^inaftoff*) übereinftinimt. 
gleich hiermit noc^ fein Ijfiinaffoff bargefteHt ift, 
liegt itoä} roicbet eine 3:^atfac^c ror, bie nnä Bemeip 
bafi bie innere aäerfafiiing von Safen unb Säurei 
wegen i^rer (fiemifi^en Srtbeftiniml^eit unter ben org« 
iii(i$en ÄÖrpevn Ber^äCtniBmäjjig leicht jU ec(or(^en if| 

gür bie ©äiiren ift ber Seroeiä bicfcä ©a^ei 
fo ju fogen in erfc^Öpfenber Söeife gegeben, Sie an 
meiften »eröreiteten ^at man aiiä ben 6(ementen tünfl 
lid) barfteöen gefcrnt. 

^ene ^autretjenbe Säure, roel^e bie §aare l 
aSrennneffetn mit ben Stmeijeu gemein ^atxa unb M 
man nac^ legieren 9(meifen[dure nennt, entfielt, wtan 
man Äo^(enojT)b unb Äaliumfigbrat auf 100 * tr^i^t. * 



*) ß^tiiin. 
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3Son bcr 9Imeifcnfduvc gelangt mau gur ntel^vfad^ 
«riödl^ntcn Äicefdure, njenn man fie mit überfd^üffigem 
fflarpt erl^ifet. 63 jerlegt fid^ iann in cinfad^er Söeife 
bic 2lmeljenfdure in 0cefdurc unb SBafferftoff. *) 

SBie l^ier bic 5lmeifcnjdure aU Slu^gang^punlt für 
bic ® Übung bcr Äteefdure bicnt, bie man aber nod^ 
einfad^er auf anbcre Söeife gewinnen lann , fo f ann unä 
bie ®crnfteinfdure gur 2(epfeT= unb SSeinfdure fül^rcn. 

5)ie 33crnfteinfdure aber Idßt [id^ au3 ben ®runb= 
ftoffen aufbauen. ^\x biefem iBel^uf bebürfen mir ju^ 
ndd^ft eines au§ Äol^lenftoff unb SBafjerftoff gufam- 
mengcfcfeten @afe§, ia^ fid^ bei ber unuoKftdnbigen 
33erbrcnnung organifd^cr ©toffe entroidfelt unb fidf) 
burd^ [einen unangenel^men (Serud^ bei quatmenben 
Sid^tern cerrdtl^, roeäl^alb id^ eä Qualmgaä**) nen* 
neu mod^te. ^n M^ ^o^^r SSdrme entfielt eä burd^ 
bic unmittelbare SSereinigung i)on Äol^lenftoff unb 
SOBafferftoff. ^n buuKer Stotl^glüpi^je fann man baä 
Oualmgaä jroingcn, fid^ mit mel^r SOBafferftoff gu bU 
bilbcnbem ®afe***) gu ücrbinben , wobei fein SBaffer^^ 
ftoffgel^alt t)erboppe(t roirb.f) Oelbilbenbeä ®a^, baä 



*) «mcifcnfäure 


ÄleefSure 


SBoffevfioff. 


2 (C Ha 0.) « 


CaHaO* 


+ 2 H. 


**) ^Icctpren. 






♦♦*) mh^Utt. 






1) DualmgaS (Kcettjfen) 


SDaffetfioff 


ötbilbenbe« ®a« 


Ca Ha + 


2 H 


= Ca Hi. 
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feinen 3iQineii bcv Cfigeufdjaft üerbnnft, mit 
eine 5(ige glülfigfeit jn biliien, »ereinigt fit^ au(| 
leidit mit Srom*), unb au3 bec SöromDer&inbmig ent= 
ftf^t, roenii fie oiif &)nu£Qliiiiii eiitiDirft, bie ent= 
fprcc^enbe ETjoitoeröinbiing.**) SBenn man ober baä , 
mit fö^an oerbunbene ölbilbenbe @Qä mit Äalitaugd 
Toc^t, bann enlftcljen, unter 2Sa(JEraiifiin|inc, Seen« 
petnfäure unb Slinmoitiaf.***) 

So Ratten mir bie ©ernfteinjänre, in luelc^er fit^J 
ein ober jroci 3[tome SÖaffevftoff buti^ ©vom etfe^eifi 
toffen, (o bnfe eine ©infa^; unb 3n'f'f"^'^rom6eriu 
fteinjänre entftftien. f) SBetbeii aber biefe Brontbern« 
[teinfanven mit Silberoftib unb SBaffsr getoc^t, bann 
roivb je ein Stforn beä Sromä buri^ bie aiiä einem 
Stom Saticrftoff unb einem 3ltom SJafferftoff befte*J| 
^enbe ©ruppeff) erfeljt, unb fo entfielt ailä ber (5:in*l 
fQc^:2irom6crnfteiniQnre bie foiierftoffreidjere ütepfeM 
ffiure, aitä ber 3'''fif''cfl'33romberufteinfänre bie no(5 



*) aelWelifcroiiiib , C, H. Br,, 
*•) Met^glencyanib, C. H. (CN),. 
'**) ^Ift^ijlcncoanib 
fnit Sl)an tinliiuiti(ii!t 

äliiditnOrt ®ii) raaff« »(ciiflciniiii« 

C H. (CNl, + 4H,0 = C. H. 0. +2 NH.. 
+) einloti Srtimbfttifieinfaute, C. H. BrO.. 
3>tieitiKb tSromliernfteiniäu» , C. H. Bn Oi. 
tt) S^ifivßjiil ^ OH. 
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fQWtrfiofireidjcre 3BeiTifnitre*), irSfirenb fic^ baö 33roin 
mit bem SiI6ct ucrbinbet. hiermit \\t otfo gejeiflt, 
reic man nuf (irnfttic^em 5ßegc feie ©tunbftoife juc 
Söfrnfteiiifäitre, jur 2lepfer= uiib aBeiufäure jufainmeit= 
fügen fann. 9I6eu 9(cpfel= iinb Sffieinfäiire gehören ju 
bell Betbreitetften ©äureii uiifefcc gri"i(^te, imb roie 
^ä} bie erfter« nlä eine fauevfioffävmere Sßovftufe bec 
lel^teren Uimä)ttn [aßt, fo loiui umgefefict buvi^ Sauec= 
ftoffetitjiefiung bie äßeinfäiire etft in ^(epfelfäure unb 
bie(c in Sernffeinjöuve jnvüd uenoanbett loerbeii. 

©d^roci^er X)ai mit iöeftimmt^eit narfigemiefeii, bo§ 
iaä Oet beä ©pinbelbaiimä bie früher fo ofl o^ne 
^iiiläiigtidie Seroeilmittel im ^itanäenreid^ Dcrtnnbigte 
ß-jfigjiiiire , gebunben an Oet(üö, entt)Qft, unb noc^ 
Äotbe'ä entbedimg lägt pf^ ß^lorfo^Ienftoff in 
G^foreffigfänre unb biefe in ©iftg[änre uermanbeln. 
ffiäiv fiiib alfo im Staube, jene ©äure beä SpinbeU 
Jaumä nuä rein anorgauifc^en Stoffen fünftti^ bar;; 
jufteHen. Unb nit^t etion blop an\ bie angegebene 
Söeife. TOau braucht jitni ©eifpiel nnr 3Bein(äure unb 
Äaliiimfigbrat äufammenjufdimelien, um Gfligjäure unb 
ftteejdure gii erhalten , »on ber ©croinniing bet erfteren 



•J 8info[6-«toiitbnnn(inWu»e 

C. H, llr 0. — 
jntifaA'SrarnbtcnRtinfducc 

C. H. Br, 0. — 2Br + 20H 
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aui Mofiol, ben ^ertEielot gTerc^faUä mi htvii 
©runbftofien Bereiten UMt, föc \t^\ gar ni(!^t 
rebeii. ÄQim man boiii Cuafmgaä mil Souetftoff unl 
aSoffer geraten aSegeä ju ©ffigjäure ocr&inben*), 
ober Äofitenjäure mit 9tatriummet^ift ju ejfigfaurent 
Diattium **}. 

ßurj, e§ ift 6iä ^cute für bie (rrjEUgiiifTe bet ^ 
SRörfbilbuug bcjeii^nenb, bafj i^re fifiarf ausgeprägte 
(^emifi^e SSeJt^afjen^eit eä faem (T^emifer erteii^tert, 
einen tieferen Sficf in baä ©e^eimniß i^rec Serfaffuiig . 
jn roerfen. 33enn Sie6ig'ä ■'ijoffnung nic^t ju Eu^it ' 
iji — imb i^ t^cile |ie mit noUem SSeronülfein — , 
bafe rcir bereinft im Stanbe [ein werben, ßimeip bar= 
aufteilen***), a(fo ben Stoff, her auf bem ©ipfet orfla=1 
iiifi^er Sliifc^ung fte^t, fo biirfen roir geroife erro(ir=i 
ten, bofi bie Äunft, bie Stoffe beä SSerfoüä orgas 
iiif^er aSefen jU bereiten, ju jenem ^klt bie 95ors 
fiiiule fein roirb. 

S8o loir bie Slitfc fiinroeuben, roenn roir baS 
tafttofe, nnb mnn barf cä n)of)l banffiar fagen, ba3 
gciftooHe treiben in ber organifi^en K^emie oerfolgen, 



*) accnjTen Sauerfloff IBafln UfBaH 

Ci H, -f- -h H, = C. H, 
**) SiJoitiiiiiiPEilni ffoSlHiläutt (Hligfiiiitrt BJahiun 
CHiNa -I- CO, = C, H, Na 0,. 
***) Siebtg, C6rai)d)e Söriefe, »iertc auRoee, 2eipiifl j 
nnb ^leibdberg, 1859, S. 25. 
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begegnen mir Umnianbfutigäfüitflen in bec Serlftatt 
btä G^cniiferä, bie im§ jU jebec .^offnuiig bered^tigeii. 
S)te 'P^pfiologen roaren noi^ in bet greube befongen, 
bojj man buvcf) ä™^^i"SÖ'9^ SJerSrennung ber etroeife^ 
artigen SÖrper bie gange Sftei^e ber ftüi^tigen gett: 
\ämitt geiöinnen tarn, ba lebete iinS SDeoille 3;cr= 
pentiiiöt in ßttronenöl, unb .^tüJitDelj ©enfBt in 
Satßci&t, ©tintafanböl in ©enföf öerronnbetn. Succ^ 
uer'^&ltiii^mäBig einfache Äunftgriffe tonn man bein 
roibetlic^ riec^enben 3;erventinö( bcn tiebli^en Jlnft 
narfi §nacintt)cn (SBiggcrS) ober quc^ ben ®ernd& 
narfi S^pmion ober niic^ 3to§inariii ert^eiten. 

atuä .Ptolggeift unb einer Säure, bie reit auä 
iem SBitterftofi *} ber 3Beii)enrinbe geroinnen, ift nai^ 
föa^onrä baä Iie6Iicfie flüchtige Od be8 tnuabifdien 
St^ee'ä **] jufammengefelji, unb fceibe bieje Stofje laffen 
fic^ tfiiiftlii^ auä ben (ffemeaten auf6auen. Scfmit 
ift man fo roeit, in ben buftigfteu grüc^len a;erliin= 
bungeit ton 3lelf)erQrten mit organiji^en ©äuren ücr= 
mutzen ju bürfeii. ^n ben Qitittenfc^aatert finbet 
fi^ TOQ^rfc^einli^ ber[d6e Sletfier, ber in allen aSeine« 
VDrfommt unb nai^ einet Untevfnc^niig oon ^elffä 
ouS Jllofentrautfäure unb Stef^er befte^t. •**). ^oä) 

*) Salicin, 
") Gaulthetia proourabens. 5)aä De[ tft nnt^ Sn^ourä 
[lalicgliaiirel <D!cll)t)Iort)b. 



ein 'Bdfvitt votUec, iiiib eä gelingt bem 3cfieibeFüu^s 
ler, entlegene 3toffe jiifQmmenbinbenfa , beii loürjigen 
$!uft ((^mad^after ^li^tt mit JRetorlen unb 23eln= 
gerftlam;)en ^eroorjnjaaberti. Unb in ber Xtiat, baä 
SSiffen ift bereitä oiiä bec SBerfftatt bev Scf|eibe= 
rfinftlrr in bie Äfit^e bet ^ainiäde'c geroanbert. ©er 
TOfentcaulfaure ületfier roirb atS [ogenaimteä Sraubenöl 
»crntenbet, iiiib äferbinbungen Don Q'ffigfSute, Siits 
lerfäurc unb Salbrianfdure mit Stinpfoftjb, einem öt^ets 
Qf)iilii^en, aber an Sol)(enftoif unb SJafferfton reicheren 
fiörper, erl&eiten mi)erem 3"'^^^'™^'^^ ^'^ [ieb(i(§e 
SSüije Don Sirneri, 9lep|e(ii nnb 3(uanaäftäi$teii. 

Unter ben ftüi^tigeii Oelen fiat man beit §aiipt= 
beftanbtfjeit eineä ber roürjigften, be€ 3inimlölä nöma 
Ii(5, anä beu föruiibfl offen oitfönnen gelernt. 9Iti^ 
^ierju getjt man, roie bei bem fanfttic^en 9lufba» bet 
Äernfteinfänre, ooni Quatmgaä Qn$. iBirb biejcä einer 
^o^eii Sinrme auägcfc^t, fo bilbet fiifi Öenjrri, ba3 
firfl mit norfi unocränberlem Cluotmgaä jn einet neuen 
ffio^lenioaffcrftoffgruppe uereinigt.*) Siefe jcrfäßt unter 
Slufno^me von 'Ißafferftoff mieber in Onalingaä unb 
einen ßo^lenroafferfloff , ber gfeic^ oiel SJafferpoff 
enthält mie biejnletjt ermäbntc @ritp))e, aber ein ^lom 



*) Stijtol ober diimamol. 

3 C, Hl 

OiiolEiSat iCcit^tcn) 8cn)i 
C, H, + C. I 
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fiofitenftofTTOfnigev.*) ©iefen flo^teiironfferftoft neii= 
ntn bi£ G^emifer 5J:oIiioI. 6t eiiKnöt utitec (Jiuroirs 
Tuiig BOii ÜtKor in ber Siebfiilje jiuei ätlonie aBQf(er= 
ftoff, Qit bereu Stelle jinei 3(!ome ß£)(oc einlretctt, 
bie flcf) i^rerfeitä bur(^ ein attoiit Sauerftofj oerbtäiigcn 
Iaf|en, fo ba^ nuä bem Sotuot Sitternianbelöt f[erüot= 
ge^t.**) 9l6ci- Sittermanbelöl Der6tnbet fic^ mit bem 
an ^Bofferftoff nerarmten Sllfofiol, ben bie GEiemifcc 
2ttbe^i)b nennen, 311 bem ^Qiiplbeftanblfieil beä 3*"'"i'= 
6lä, bem ßinnam^lolbe^iib, tocuu man beibe Äörper 
in ©egenroart ton etroaä ^atji'äiire ertoäimt.***) 

^m ^n^tfiäjt ber obigen Setracfiliingcn, oon nie(= 
^en bie eine bie oubere betciidjtet uub ergänät, fi^eiiit 
mir bie Stnna^me nii^t erfc^tit^en, bop Bajen unb 
©äureii, ftßi^tige Oele «nb Mel^erarten, gnrbftoffe 
unb $arje in ber ^flanje auf oerfi^iebeneu iStufeit 
ber 9iud6ilbuiig ftefien. 

SDacauä foH nic()t gefolgert roerben, bafj bie 6e= 
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treffenben Stoffe nur bucc^ 9tufna'^me oen ©auer= 
ftcfj cii§ Qiibereii orflnaifc^en Äörpeni in bct ijjflanje 
^ernorge^eit. 3)ie§r ito(^ niä bie fauerftoff freien unter 
feen flöii)tigen Oden , bie auä einer mit Sauerftoffs 
anfiiQljnie Berßunbenen Spaltung fof)tenftoffrei(^etet 
©toffe entfte^en (önnien, fpric^t bogegen bie allge» 
meine S^atfai^e, baS biefelbeti ©foffe oerfd^iebeneit 
Itrfac^en i^re ©ntroicflnng nerbaiifen. SSenn auc^ bie 
gleite jum Seifpiet geioöfiiili^ unter äübfctieibmig t)on. 
©Qiierftoff auä ftärfniet)Iartigen SÖrpetn Iieroorge^en, fo: 
jtiib mir isDä) gcjionngen, ciidj iimgefe^tt bie Giitflcliiiug, 
KDii ©tärfmeljE au3 gett anäiierfe inten, bie o^ne S5e= 
reic^eruiig heä (e^^teren an Sauetftoff nii^t möglii^ märe. 
5!Beim nun in ber ^flaiije bie aBmätige ©Quers 
ftofföerarrnuiig in ^ofiem Qrobe u6er bie Serbren* 
uungäoorgäiige uor^errft^t, roeini mir gefte^eii muffen, 
baji mit biäfiev nitbetaiiiit piib mit beii 3™ii'^Enft"ien, 
bie Doii ^o'^fenfäure unb ffiaffer jii Stöcdnefil unb 
3e[lftoff fiifireit, fo ift geroi^ bie 9lnfti^t nic^t luiberä 
finnig, baji bie orgnnifc^en ©äuren eben jenen ^mU 
f^eiiftufen entfprei^eit lönnten. 5Jtai^ Sieöig ift faer 
©tofi auf bct Stufe bet 'pffanjenfönreii ni^t im 
^erfalTen, joiibent im Slnfbau begriffen, .^itbein ßo^- 
lenfäitre unb 2ä?affer aümätig ärmer rocrbeti an Sauer« 
ftofj, fotten erft ffifeefäure, bann ffieinfätire, Dtepfels 
Jäiire, GitvoiicnfSure, julc^t o»^ ben ©äiiren ^wdev 
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entfte^cii. Eugegcn ift aöev jit eriiiiici'u, ba^ roi'im bie 
grüi^le reifen, eä in bei 2lle()rjaf|I ber ^ölle nic^t if)re 
©Qiire ift, bicjidj in 3urfec öerroaniidt, benu neben bem 
^urfer nimmt auH) bie Sänre ju (Böcarb). 33ie 
gru^t roivb nit^täbiftoracniger (üfe, raeif fi^ bie ^JJenge 
beä 3'!*^''^ »cf^üllni^mä^ig ftSrfev oertnc^rt, (o ^löar, 
baß bet 3"<*fr ^'^ Säitren eiiipHt. §ieraii fdjliefjt 
fic§ bie fetiftei^e 3^atfn[!^e , bnü in nufeifen Xraufieii 
bie (aucrftoffärmere Slcpfeljönre ber fauerftofjreii^eren 
Sffleinföure oorangefit (©i^iüarj). 

gS ift oben mttgetfieilt roorbeu, bafe in ber ^'ffonje 
9ia<^tä bie langfame SSerbvennniig o^ne ^^^^f^fe^iB 
uon Äo^lenfSure ftattfinbef. tlm fo 6ejeic^nenbev ift 
eä, ia^ bie Stfillec einiger Spflaitjcn*), niedre nm 
bie ?l]tittag§äeit gar feinen nnb 9(6eubä einen biiteren 
®ef(^m(icf galten, 5Korgenä mit einem fcEjorf fanren 
©tfi^mocf uerje^en finb. 

Sftur öon ber ©erbfönre ift eä luafirfc^eintidj, baß 
fie 6eim SReifen mani^er g'^ürfite in ^vätv mib ©al- 
Inäfäuce serfäHt, ba Stredtr nnä geteert fiat, roie 
luir iiuvü) Socken mit oerbiinnter ©djroefelfäure bie 
Gic^enflerttjänre in jene beiben ©toffe fpolten tonnen. 
©ben biefe 3*'^f*9""9 ^"^ ®^ Siaxi) in (i*erbfänre= 
löfungen beobachtet, in meieren ^iljföben iintergetau^t 
rooten. SDafe in ben ^ri^'^t^" ei"« ^"^^^ ©paltung 

*).CacalitL fieoldm, Cotjledon calycina. 
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iriirflii^ erfolgen bürjle, toirb noc^ uiel ron^rf^ei; 
li^er biirc^ bie (irfo^ning 9iobiquet'S, na^j 
rotli^tv eä in ben (BaQäpfeln biefelbe 
in bsn grüc^ten oorfommt*), fein foK, roelc^e üe 
Umfcßung ber ©eröjäure in ©aHuäiöure unb 3"'*" 
ÖEioirft. (Ja fi^eint Jti^ iiier um eine otCgemeine (Jigens 
(i^aft bec ®er&)5iire 311 ^anbetu, ba Strecfer BOn 
ber (Eatec^itgertiläitrE unb .^lojiroe^ oon bec 6^ino= 
uagerbfäure nactjgemiefen Ijaben, bn^ \it ju ben ^t- 
paarten 3'''*s'^i>Ect)inbungen geböten. 9iiir ^üte man 
fii^, Dottc^nelt anjune^men, bog für bie '^vü^te, berei 
^erber ©efc^marf in unreifen 3"!*änben an (Serbfäui 
erinnert, ber J?auptBorgang beä Meifenä anc^ roitli 
tii^ in einet Umroanblimg von ©erfifäiitc in ^\xdex 
nnb @aUiig((iure Befielt. Selbft unreife Sitnen ent- 
Ratten teineäioegä regetmäßig ©erbföitre (iBerarb 
obgleicfi bie f^ioarje 5'>'^Eie, bie fis oft ben aRefieci 
ert^eilen, anjubenten fijeint, bnf? biefe Säure f)Suftg' 
tarin uorlommt. 

Sm ©egenfnij ju bem ^iee angenommenen SSerfc' 
^aTten in ben ^rfii^ten rairb in mani^en ausbauen 
ben aSinterölättcrn, bie eine rof^c ober rot^branne 
garbe annelimen, bie ®er6fdnre in Äugeln abgelagert, 
iDeltl^e afä Sräger ber rotten ober gelben garbftoffe 
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crfd^cincn (Ar au 8). S)ic JJartftoffc fclfift bürftcn 
unter ©auerfloffaufnal^me auä bem ©erbftoff l^erDor- 
gelten; ba fld^ ein ©atfapfel, ber in fSia^tx, iai 
tima^ lol^Ienfauren ^alf ober {ol^Ienfaure SJtagnefia 
entl^alt, untergetaud^t ift; nad^ unb nad^ mit einem 
grünen ; blauen^ rotl^en unb fd^n^argen Areife umgiebt^ 
wobei bie ©erbfaure ©auerftoff aufnimmt.*) §ier, 
voit in ben Oberl^autjeQen ber Keimblätter beS 2Bun^ 
berbaumS, fd^eint fid^ bie ©erbfaure an bem 3{uf' 
Bau ber ^ftange nid^t rotxttx gu betl^eißgen. 

93etrad^tet man bie SJ^el^rgal^I ber Sauren unb 
ä3af^n, mit ^{uSnal^me beS ^(attgrünS, bie ^arb- 
ftoffe unb Sletl^erarten, pd^tige Oete unb Jparge atS 
©rgeugniffe beä rüdtbilbenben ober als S^ebenergcugniffc 
beS anbilbenben ©toffmed^felä , bann ergiebt fid^ l^icr 
ein neuer Unterfd^ieb, ber in einer fcl^r begeid^ncnben 
SCBeife bie ^flangen ben 2;i^ieren gcgcnübcrftellt. SBd^s 
renb ba3 2:^ier aße (Stoffe beä aSerfallä fo rafd^ 
auäfd^eibet; ba| man SJtul^e l^at, biefelben gu ereilen 
auf ber großen ^eerftra^e beä 93Iut3, bie fie aKe 
burd^roanberU; entmidCelt unb beroal^rt bie ^flange 
Sftied^ftoffe unb garbftoffe in ber 33tütl^c il^reä Scbeng, 
unb voiv finben ©duren, Safen unb §arge in 3^^^" 
bteibenb abgelagert, an roeld^en faum nod^ eine 2tUn^' 

*) SSöI. ßiebig, ^anbbud^ ber organifci^en ©Hernie, $ei- 
bclberö 1843, 8. 485. 
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t^ätiflCeit nin^rju nehmen ift. Gine ber SaiiimfÖure 
3^nli{^e Saure') ftnbet flt^ in ben ficvtfilic^eii 33(5t= ; 
lern uiib mÜ) 'SSiülitr im tiarteit ^''olje beä ^etiiS] 
ier Steinfrüchte. 5)iefe ©dure ift fünft nur (Jrgeus^ | 
nip bev SJerroefung unb gtfiört andj in bec '^flauje I 
uiiftrcitig ber Slücfbitbutig au. 

(?ä ^errf^t uber^anpt bei ber ^panje ciu mel j 
TOeniger feinblii^er Öegenfa^ grolfc^eu bcn öcftonb: j 
t^eiten ber (Bixotbt unb ben (Srjeugniffen bcä Söet= j 
fallä, jiDifrfieu Sebeu unb 9Sevroefung, alö lieim Spiere, j 
Songe trägt ber Saum innerljalt ber fterbftlidjen Slät= | 
ter fc^roarjbranne Stojfe ber Snmmerbe mit fiäi, beoot 1 
baä faKeube Cauti feine Söeftanbtfieile ber 50iultcrerbc 1 
juc uollftöiibigen SQevmefnng unb jugteii; jiir neuen I 
3in^rung ber SBurielu nbctanlroortet. Sßiele för bie | 
^pftanje uumitletbar oerroenbbQre Stoffe, p^D8i)i|0r»| 
faure Salje unb ^ipei^, aufgelöfteä Stärfme^I uniij 
SBIattgn'tn, luaren nor^er burd) bie Sßtattftiele in ben | 
©tamm geroanbert, roä^rcnb Ileefaurer Sto.lt, a(ä 9tü(f= 
jlanb beS Seitragä, ben fJjniefelfaurEt Sat! jur ©iroeif« J 
bilbuug lieferte, unb oerroejenber ^eÖftoff bie faßeiibeit ] 
ffllöitet als ber Mücfbiibuttg gehörig beseirfinen. 

Der Unterf^ieb , ber bie pf(anä(idjen Stoffe ber j 
SRüdöilbuiig ber Äolilenfäure unb bem §atnftoff beS 
J^ierS gegenüberftettt, ift jebo^ nii^t bamit erfdjiSpft, j 

*} Ulmin) Sure. 



«" QB bicfc 3u5iünTf§non< iinb, roäirenb je::« für lärgf rc 
„^cit in bcr ^flan^e oemxtleiL Zit fiaglic^en StbrjHx 
Tinb aud^ ber 9rt nad^ verfc^ieben, ne finb oeqc^ie« 
%>en buT(^ (rntiDicHung unb 3u|fnn!ntn)e|ung. Unb 
i>iefer Unterfc^teb la^t n^ mit &atm 3Bone bejfic!^' 
ncn. Sic 6inioirfung bcö Saucrjton^ ift bei bcr 
%i(bitng ber pjlanjlid^cn Stoffe oicl locnigcr t^atig, 
qI§ bei ber SSerbreniuing ber t^ierifcj^en @en)ebe }U 
^ol^Ienfdure unb i^amftoff, roenn e^ au(j§ fcftjte^t, 
ba^ in ber ^flanje gleid^foKS ^o^tenfäure gebilbet 
iDirb. SSiele flfld^tige Cele enthalten gar feinen Sauer- 
ftoff, bie meiften Safen unb manche Jarbfioffe oer- 
l^ältni^mä|ig xotniQ, unb felbft ber fauerftoffreid^fte 
Äörper, bcr unter ben eigcntlid^en ^flanjcn|duren auf^ 
tritt, bie Äicefäurc entl^ält für bie gleiche Äol^Icnftoff^ 
menge im' roafferfrcicn 3wftanbc nur brci Viertel [o 
mel ©aucrftoff wie bie im 2:]^icrKrper fo rcid^lid^ , in 
ber ^flange in t)er]^dltni|md|ig geringer SÄcngc ent« 
ftel^enbc Äol^Icnfdurc. Um fo roid&liger bleibt e§, ba§ 
gerabc ixt fauerftoffreid^ften SSerbinbungen unter ben 
Körpern gefunbcn werben, roeld^e id^ l^icr für bie 
rüdbitbenbe Jl^dtigleit ber ^flange in 3lnfprud^ nel^me. 
S)ie Äleefdure bcflfet ben l^od^ften ©auerftoffgel^alt unter 
ben ^flanjcnf duren , unb rodl^rcnb bie Watoibe, bie 
aUc ftidfftoffl^altig ftnb, meift weniger ©auerftoff ent- 
ölten atö bie eiraei^artigen Äörper, unb einige, wie 

19 
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bi£ beä Si^ierliiigä") unb 3:Q6acf§**J, gar leineitl 
Sauerftoff befiljen, föuiien ©olaniii uitb JlarcoHn nur I 
butc^ eine Sereit^ening eiroeiparligci- ÄÖrpec an ©auec 1 
ftoff gebitbet luerben. 

3Jlaii ^at \ä)o\i oft unb auä guten (Srüiiben ge«'J 
tämvFt gegen bie übertriebene @ui^t, im Se6en beG:| 
5ßf(aiijE überall bem Itiierleben entfpte{5enbe GrJ^ewB 
nungeii jii fiiiben, unb namentlich ®d| leiben ^at unSl 
in btejcr §tnfic^t uon nieten unfllüdtic^en Siorftellungen'J 
befreit. 91q[^ ben obigen Sdraiijtnngen barf eä roo^tl 
itoi^ einmal tjeruorgefioben luerben, bafe and) im ©toff»> 
mei^fel '^ö^ft bejeii^nenbe Unterfrf)iebc oiiftrcten. SSaSj 
Bom Stjiere auägefi^ieben wirb, fiub Stoffe ber SSütfel 
bilbung; ber ©auerftoff, ben bie ^ftanje fo leie^tiii^l 
aiiS^aui^t, ift im ©egent^eit ein Uräeugniö ber (SnUm 
niidlung. Unb loäfircnb baä 2;^ier bie Säuren uni'l 
®Qfen, unb bie jiDifc^en beiben ftefienbeu gleii^güt 
tigert Stoffe, bie ouö bem SJetfaH feiner ©eroefie ^ec= 
»orgingen, in fetir Eurjer ^e\t au§ feinem Körper . 
auäflofet, fefien luir bie ^flanje eine ganje Hei^e votti 
33etbinbungen, bie in ötinlii^er ääeife einet tüdbiUJ 
benben S^ätigtcit i^re &itfte^ung »erbanten, in i^rcntl 
fieibe aufberoa^ren. 



*•) Diicotin. 
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SBer bte ^anjemoelt mit leBenSIuftigen 9ugen 
anfd^aut, mu^ biefett (Stoffen ber SRütfbilbung eine 
gang befonbere 3)^eilna^me fd^enlen. 2Bir finben unter 
b6nfel6en bte äSurjen, bte ben @aumen reijen, bte 
S)üftc, an bcncn fid^ ber atied^nenjc unb bic Erin- 
nerung ergoßen, bte ^^arbenprad^t , bie unfer Suge 
entjücft. SGBie niete ©peifen ncrbanlen einer Meinen 
3Rcngc 3^^^^5I ober ©eroürjnelfenöl eine SSerbeffe- 
tung be§ ©efd^mad^, ju beffen ©enuß fd^on ber @es 
rud^ uns einlabet, n)a]^renb n)eniger ald ein Ouentd^en 
garbftoff bagu gel^ort , bie SBldttcr einer ntdßig großen 
fiinbe mit bem faftigften ®run gu fd^müdfen. 

®cn)i§ f mir bürf en yxn^ nid^t munbern , \>a^ 3Jiift= 
!afer unb SCl^icrc l^ol^erer Orbnung 2ta§ unb 2tu§= 
iDurf nerjel^reU; ba§ bie gange ^ftanjcnmclt lebt uon 
ben Sluäfd^eibungen ber Siliere, ba mir un3 felbft 
ergoßen (m bem, ma3 burd^ ba§ Sebcn ber ^flangcu 
untergegangen i[t unb mit §arn unb Äot)^ biefelbe 
^ebeutung l^at. 

Ol^nc bie allgemein nerbreitetcn Seftanbtl^eifc ber 

SPflanjcU; ol^ne il^r @iroei| unb ©tarlme^t, il^ren 3eK- 

ftoff unb ®ummi, mSrc unfer ithtn nid^t moglid^. 

©n großer S^l^eil ber lieblid^ften ©innenreije l^aftet auf 

ben niebrigften @ntmidE[ung§ftufen pftanjlid^en Sebcnä 

Unb mcnn mir franleln, l^eitcn mir un3 mit ben in 

ber ^flanje Dermeilenben ©rjeugniffcn ber SRüdfbifbung. 

19. 
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ren 9Iu$en getrailit, als bie geimuere Grforjdiuiig 
iti in bcn '$t^nn;en aiige|amnielteii Sot^S. ^eim 
mir in iien meijlen jväQcn ftatt ber @^inannt>e bem 
ftranten nur tiiieii SEftanbt^dt berfelben, ben (S^iniK 
ftoft gebe» , erfparen mir tfim ni^t nur bie iSerbaum^l 
oieier nii^Iofer Stoffe , fonbern loir ilnb au^ fifl 
©tanbe, mit genau bernniitcn (^erotc^tämeiige» auf ben 
Körper einjuniirfen, roö^renb in bemfetben ©emit^t 
ber Minbe je^r loectjfelnbe Mengen beä löirtfat 
©toffä DOr^anben finb. 59fo^nfait Eann fi^roacfi wirf 
unb fräftig, roenn ii^ ober ben roirffornen ©toff 1 
Sno^nfaftä abfi^eibe unb ifin roäge, bonn bin i^ meiq 
SSitfung infomeit gemiß, alS fte eben von btefa 
©iofje abhängig ift, Unb nur buri^ 
arjueiinittelä lafien fidj filtere (^rfafirungen geroinneij 
35or rieten ^Q^ren ^at unÖ Sretonneou gele| 
M% Gine gro^e C^inbe beä Göinoftop ÜBei^felj 
loj^er unb biöigev ^eilt, fliä oielc fteiiie öJaben. 
fo((^c iftfofirung mar mit bet uiigetbeilten G^hmrinbJ 
laum mäglic^. 

T)er Äot^ beä GIjinaÖQumä ficilt fronte 3Kenfc$i 
unb Sdjiffe lalfalcrt mtin mit ^tarjen. ©enufe i 
.fieilung nnb ffierCcfir, fte ollc roerben gcfSrbert bui 
bie 9türfbilbung ber ^'flan^en, roie ba3 Seien bieji 
iurc^ ben aiuärourf ber 3:^iere. 



telfiefi 
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2tter QU(^ üt ^an^t ^ettjt Dcrbanit bcr Stüdf* 

Bilbung t^rer SannDnc, ji»nn ouifi ouf llmrocgenr 

eine rot}tnfl\^t ^orbfrnng iBrer eigenen &itn)i(flung. 

6d nrirb bied in oQ ben ^aütn onenbar, in ireld^en 

5nfctten, an%üoit ivtxd^ ben 2BoIiIgcru(5 ber ^lütien, 

au5 beren 9{ettarbe§altern füpc Säfte fd^lürfen unb, 

fid^ gn)if(^en ben StaubgefoBen burd^roinbenb , ibren 

Körper mit SInmenftaub belaben, ben fte auf bte 

Starben anberer Stützen übertragen, bie SBcfrucbtung 

Dermitte(nb, bie felbft in 3ioi^^^((At^en ol^ne andere 

^ülfe oftmalig nid^t ooDjogen rotrb. Ober eS fiub 

$ogeI, bie roo^Ifd^medenbe ^rüd^te genießen unb, nac^^ 

bem beren nal^rl^afte ^üDe in i^rem S)armfanal auf< 

gelofl roorbcn, bie Samen entleeren unb beren %\xi- 

jaat beforgen. 

Obgleid^ bie ^flanje jum Jl^eit auäfd^eibet; wag 
aug @ntn)id((ung l;ert)orging, unb aufbemal^rt, n)aS 
in rudfci^reitenber Serocgung beä ©to[fn)ed^fcIä bc« 
griffen i[t, fel^It e§ bod^ nid^t an Stoffen, bie, gu= 
gletd^ ber SRüdfbilbung unb ber Sluäfd^cibung angcs 
l^örenb, aß roal^re 2luSn)urfä[toffe bcr ^flanje be« 
trad^tet werben muffen. 

3unad^ft wirb ein Sl^eil ber oben befprod^cnen 
©rjeugniffc ber SÄütfbifbung roirltid^ auägefd^ieben. 
©ie ried^ftoffbilbenben Oele, einzelne ®afen; n)ic bie 
be§ ©d^ierling^, beS ftinlenben ©dnfefußeä unb ber 
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IBirnfelüt^en, bie Slnieifenfäuce her ©teiiniieffel 
SBa^^olbcrbceven ]ia^ flüchtig uiib tBnnen beäl 
unter Umftänben oon ber Obevftä^e ber "l!fCaiije 
rotiäjtn. 5)ie§ erfolgt ieboc^ nid^t immer, ireit 
flüt^tigen Sajeii iinb ©Öiiren in ber $ftaiije »er6l 
im, roenn jene bur^ i^re SSertinbung mit Säuti 
biefe buri^ Safeii feftgefegt ftnb, SÖeiin toir a6er 
fidfornifc^En C^EVucf) imierer Sfumeiiöcete eiiifc^ türfeit, 
al^meii rair roafire "Jtuäiimrfäftoffe ber ^flaiijen ein. 

atiiggejc^iebeu wirb ferner ein anfe^ntid^cr 3;^fiil 
be§ nerbunfteitien SJafferä, uiib jroar nomeiittic^ a 
her unteren "^lä^e ber SIntter. 3Iq^ ©arreau' 
aSerJut^en roirb mam^mar uon ber unteren gldfi&e b 
SBtätler eöenioDiet, öfterä aber breimat, in feEtner 
gäHen fogor fünfmal fouiet SBoffer Decbnnftet, o 
Don ber oberen glädje entroeic^t. (Si ift bieä bat 
begrünbet, bo^ bie obere gföcfie ber Stätter, bie bi 
Siifjte 5ugefef)i-t ift, roeit me^r äöoi^ä ju enthalt» 
pftegl, fltä bie imlere. Son ben 3lbevn ber iötitti 
unb oon allen anberen Üiegenben ber Oberfiaut, b 
nientger mit ffiudjä getranft finb, roirb aut$ ntd 
aSaffer auägef)au(fit. SJBai^ä nerftnbert, roo eä reU 
lii^ jugegen ift, bie Oberhaut in eine für SBofffc 
bampf fcfjroer burc^bringlii^e Ei^ii^te. 

9ieuere SJerfni^e ^abcn eä rotteubä beftätigt, bg 
3)rapEr mit Steigt ben ^panjeu eine Slirfftoffaui 
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fd^cibung guld^rcibt (Sloeg imb ©ratiolct, 2lb. 
unb SB. finop). 

S)icfe ©tidftoffauäfd^cibung tDtrb unS auf bcr ©teile 
begreipid^, toenn toir bie 3uf^"^w^^ttf€few"9 ^^^ Stm- 
montafä mit ber ber fttdfftoff^altigcn SScftanbll^eilc ber 
^Pflangen Dergteid^cn. ^m 33erpltni§ gum SBaffcrftoff 
entl^att ba§ 3lmmoniaI md mt^v ©ttdfftoff atS bic 
eiroei^artigcn ©toffc. Unb ba rotr bic ftidfftoffl^attigeii 
ipftangcnbafen gum Jl^cit getoi^ Don bcn ©itoci^Wr* 
peru ber ^flangc l^crlcitcn bürfen, fo uerbicnt eä alle 
SBead^tung , ba§ roicbcr bic ciToeifeartigen Scftanbtl^eile 
im SScrglcid^ gum SBaffcrftoffgcl^alt eine toctt größere 
©ticfftoffmcugc füllten, at§ bic meiftcu ^flangcnbafen. 
©ic ®afen bcr (S^inarinbe unb bcä 5llo]§nfaft§ liefern 
l^ierfür bic fprcd^enbften Seifpicte. ©emnad^ barf ein 
Z^txl bc3 ©ticfftop, bcn bic ^ftangcn auöfd^eiben, 
ber Umraanblung öon Stmmonial unb Äol^tenfaurc in 
(Simi^f üon (Sin)ci§ in (S^inabafen ober ^Jiol^nfafts 
bofen gugefd^rieben werben. Äaffeeftoff unb Äalao- 
ftoff unterfd^eiben fid^ bagegen Don bcn übrigen 33afen 
baburd^ , ba^ pc im 9Ser^aItni| gum SBafferftoff mel^r 
©tidfftoff cntl^atten, at§ bie eiraci^artigen Äorper ber 
5pf[ange, ja ftc übertreffen in biefer Scgiel^ung fogar 
baä Slmmonial. 

SBenn aber bie ^flangc ©tidfftoff auöfd^cibct unb 
SBaffer, fo fcl^tt unter il^ren Stuäraurfäftoffen aud^ 
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tte Äoiileni'äiire iiii^t. ©ä roau täiigft bdami, 
ftc^ ber i^cn-gonc;, biirc^ ben bie ^ftaiijcn roa^\tn im 
£ii^[, her Muätaiifc^ mn ©oiierftoff gegen Sohlen: 
faure, in ber Sia^t iimte^vt, fo bap ©auerftoff auf= 
genommen uub Äo^Ienfdure aiiägef(f|ieiieii roirb. Wsev 
bicfe Um!e^u beginnt fi^oit Im Schatten eineä rootfigcn 
.f)immelö unb in ber ©ämiiicning. g'ftenfo erfolgt fie im 
feimenben ©amen unb in bct fameneväeugenbeit Slütfie. 
Ober, &efi'er gefagt, ido Stottgriin ober £irf|t fe^tt, 
ba finbet feine 3f'^K§'"'3 »ün ffio^Eeii)aurc ftntt, iinb 
batier TOirb bie immcrnjä^tenb uoc ]i^ ge^enbe fang^ 
fame 2'cr6ren)initg , bie Slufna^me oon Sauerftoff unb 
ot(mä(ige Sifbnng Bon ^ofilenfäure in ber "l^ftanje im 
SmiWn, beim Äeimeii unb in ber Stütze feilster 
fieniertfiar. ißeim Keimen ber ©amen gef)t bie Sftürf= 
bitbung fo roeit, bafe faaä (Scroirf)t ber orgonifc^en 
©Joffe, wenn bie Äeimnug im 'J^unfetn cor fi^ gelit, 
\iäf um bie .ridtfle Bctminbern Eann. 

Sa, roo in ber ^ftanje ber ©ipfel beä Cebenä 
Hegt, in Äeim unb 5JU"tt^e, ba erreidjt 0U(^ bie ^t- 
roegung beS Stoffä i^rc ^öi^ftc (iSeft^rainbigteil. Sßeitn 
in ber ^ftonje, in ber äffe X^ätigfeit ftc^ einigt jur 
entbinbung uon ©auerftoff, bie i^eiic, an loelt^e bie 
pc^fte Seiftung beS SSfTanäenlebenä, bie gorlpftanjung 
ber Gattung gefnüpft tft, eine Söetbrennung jeigeu, 
icelc&e ju berfelben ßniftufe fü^rt, roie bie Mtfimnng 
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im T^itv, bann iji fitnoal^r axx^ in ber grünenben 
unb blül^enben iSSelt ber @ebanf e ausgeprägt , ba^ bte 
]^5(^{len Sebenäfeime in Siüclbtlbung unb Untergang 
gu finbcn finb , ba§ unncrbrüci^Iici^ bie fraftigfte S^tig« 
!eit bie fd^neQfte STbnü^ung oorauS[e^t. 
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^ie 2Sdrme t)on SPjTanjen ttn5 ®^teren. 

3n einem il^rer fd^onften SRomanc*) erjal^It @eorge 
©anb, ba§ e§ eine ben Od^fenl^irten fel^r be!annte 
2lrt giebt, tro^ ber M^U ber 3ta^t gefunb unter 
freiem Jpimmel ju fd^Iafen. Wian laßt auf einer SOBiefe 
einen be^aglid^ gelagerten Od^fen aufftel^en unb legt 
fid^ an beffen (SteDe. %\(illi man fid^ nad^ einiger 3cit 
Jalt unb feud^t, fo braud^t man nur einen anberen Od^feu 
t)on feinem Sager gu tjertreiben. 5)ie ^ihitt, an 
TDeld^er ein fotd^eä Z^itx einige ©tunben lang gerul^t 
l^at, ift immer DoWommen trodfen unb beftfet eine 
angenel^me, l^eilfame SBarme. 

Gä ift bieä eine an falten SSBintermorgen fel^r 
Belannte Slnroenbung be§ ®a^e3, bap 3Jien}d^en unb 
Spieren eine SBdrmequelle tnnerool^nt; roeld^e Don beit 
umgebenben 9Ritteln biä ju fel^r weiten ©renjen unab- 
hängig ift. 

*) Le peche de M. Antoine. 
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2tn ben obcrfläcl^Hd^en ©teilen beä menfd^lid^en 

ftörperä betragt bic SBdrmc burd^fd^nittlid^ üierunb« 

brei^ig big fünfunbbrei^ig ®rab beä ^unbertt^eitigen 

Sl^crniometerä ; roal^renb fie in ben inneren Steilen, 

in ber 9Jiunbl^ol^le jum SSeifpiel, bei SSBinb unb SBetter, 

int SBinter n)ie im ©ommer anf ftebenunbbrei^ig ®rab 

fteigt. aOBenn man ba§ 3JiitteI auä einer l^inldnglid^ 

großen Slngal^t Don Seobad^tungen nimmt, bann ift 

bic aBdrmc im 5IRaftbarm burd^fd^nittlid^ 37,<>2 (^ür^ 

genfen). S)iefeä 3Jiittet bel^anptet pd^ trofe SJial^- 

rung unb Jpunger, tro^ SRul^e unb Seroegung, unb 

aud^ bei fel^r Derfd^iebenen 2öarmegrat)en ber Umge« 

bung*). ©ie SCBdrme üon 5IRcnfd^en unb Silieren Dcr- 

dnbert fid^ innerl^alb fo enger ©rengcn, ba| jtd^ ber 

©nbrudf beä Jpimmelftrid^ä nur fel^r wenig geltenb 

mad^t. ^n SCßeftinbien ift bie Södrme nad^ 5^^^ 

S)at)9^3 gal^treid^en ?Uief jungen burd^fd^nittlid^ um 

etmaS mel^r atS einen l^atben @rab l^o^er atö in 

©ngtanb. 

©pdterc SSeobad^tungen , bei benen ber Uebergang 
aus einem Älima in ein anbereS mit ben l^eutigen 
SSerlel^rämitteln rafd^er erjielt marb, aß eS für S5at)9 
im ^oX)vt 1816 moglid^ war, l^aben einen größeren 
Unterfd^ieb ergeben, ©o fanb 33ron)n = ©6quarb 



*) Süröenfen, S)ic fförperroärmc bc§ öcfnnbcn 9Ken)d&en. 
fieipsiö, 1873, 8. 9-11. 
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im 3"^" ISÖ'i ^" fc^t *Jierfonen W SSärine ber 
SJiunb'^öfile linier ber 3'"'3s °"' 10, ^ebruar bei 
iÜQiileä, tBÖtfrenb bie äiiffere Suflroärme 8" Betrug, 
burt^ic^iiitllic^ 9tei(^ SG^jG unb am 5. SHÄrj unter bem 
©leider, bei 29^5 SuftraÖtme gteidj ST^O. ©teä er= 
giebt in 23 2;a9en, für eine SSermefirung »on Sl^S 
in ber ßiiflroärme, eine ^guno^i'^ ''^'^ ÄÖcpcrroärme 
um l^S. Sogegen fnnben Upbijuf unb Soulepet, 
im 3)iaftbarm mef[enb, ben UnterfcEiieb in bcr S5rper= 
TDÖrme mir gteid) Gtnem @rabe, bei ©ccmäiinetn, 
bie üom Aap ^lorn bei einer Sujtiuärme Don 0" jit 
einer um 40" ^ö^eren in ber 51iä^e von Halcutta 
übergegangen loaren*). ^ä unterliegt aber feinem 
3n]eiiet, bafe bie ÄÖtpermönne im IKaftbarm Diel 
fii^erer gemefien roirb , olä in ber lOtmib^ö^te, unb 
atä juBeviäfiigfte^fl^Iergiebtfidi ba^er für eine 'Si^man^^ 
fung ber Suftioärme um 40" eine 9?eränberung ber 
Sörperroävme um ©inen ®rab, ber ^ier, roie überall 
in biejem Sndj, jirfi auf ben fiunberttfjeiligen $Bdcme= 
mejler bejie^l. 

Um elmaä mefir noctj, b. ^, um 1,2 btä 1,4" 
fönnen bie eiujelneii Seobai^tungen bei gefunben '\S!ftän = 
uern an Knffetagen oon etnanber abmeieren; eine 



I 



siülo^e des i 
p, 549 - 552 




ieitiem Jonmal de la phy- 
(. i)Jariä 1859, tome U, 
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©d^roaufimg t)ou 36,5^ big iial^eju 38^ roiirbe von 
^ürgcnfcn Bei SRcffungcn im 3Jia[tbarm bcobad^* 
tct. aSBunbcrlicl^, bcr [id^ burd^ bic allgemeine ©in» 
unb ©urd^fiil^rung ber SBdrmemeffung um bie leibenbc 
5IRenfcl^]^cit ein unfterblid^eS aSerbienft erworben l^at, 
erfennt ein ©d^manlen von 36,25® bis 37,5® in ber 
3ld^fcI]§5]^Ic alö innerl^alb ber SBreite ber ©efunbl^eit 
liegcnb *). ©iebenunbbreipig @rab tft ba§ Wiüd für 
bic wol^Igefd^Ioffenc 2lcl^felp]^(e. 

©a nun bie inneren Jl^eile unfereä Äörperä, an^ 
wenn eä braupen friert, wenn wir nur in 93en)egung 
bleiben, etmaS über [iebenunbbrei^ig ®rab SBdrme be= 
fi^en, fö ift eS Ilar, ba^ wir 3Bdrme ergeugen. 63 
fragt ftd^ wie? 

SBer ben @runb ber SBilbung unb beä ^tx^aU^n^ 
ber ©eroebc fennt, ift baburd^ mit ber ^auptquelle 
ber tl^ierifd^en SSBarme Dertraut. (Siroei^ üerroanbelt 

fid^ in ben ©toff ber leimgebenben ©eroebe unb ber 
^omgebilbc burd^ Slufnal^me von ©auerftoff. ©imeif, 
!eimgebenbc ©emebe unb ^orngebilbe nel^men roieberum 
©awcrftoff auf, inbem fie fid^ umbitben in Ädferaei^**) 
unb ^ornglang ***) , in ^eifd^ftoff unb gleifd^bafiä, in 



*) äöunberltd^, S)ttS Scrl^alten ber ©öcnroörme in 
ftranf^eiten. Seipsiß 1868, ©. 3. 
**) Seuctn. 
***) Si^rofm. 
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^(tniorilbiil *) unb .'[larnfQiire. S)iir($ Serbinbun] 
mit Sauerftofi jerfaöen alle bicfe ©toffe in ^arnftoff 
in Kmmoniof iiub SoKenJäitre , bie ^iüt in Äo^teni 
(äure uiib SBaffer. 

^oriiftoff, Äü^Icufäure unb 2BQ)'iet finb bie (StA-- 
erjEugniflc beä l^ierifi^eii iLibtnä, fte flitb bie ^ßc^fteit 
ajevbvennungäftuien, mefc^e ber Stoff etfteigt, nai^^ 
bem er bie (i'eroebe gcbilbet ^at. S16er bie @eroe&eJ 
bilbiing ouä bem Sliit ift fe(6)"t, fomeit [lö) bie eiroei^ 
artigen Körper baran bet^eiügen , all eine Sßecbren- 
nung ju betra[f)teii. 

9tl[o Knollen unb Sinorpel, ^Kuäteln unb ^löutc 
ge:^eu eäenfo nie bet ^arn iinb bie auägeat^mete 
So^Ienläure aiiä einer SÖerbrennung im Ifiierförpi 
^ernor. 9lQ(^bem man fo niete aSerbrennungäoorgänge 
im Äorpec erfaiint fiattc, (ag eä geioift fe^r no^e, 
bie ganje 5Särme, bie im liiere entroidett rairb, auf 
iReäinuiig ber SJerfirennung ju {(^reißen. 

Um ju entfc^eiben, ob loirdic^ bie goitj« SBdrmt, 
lueli^e van Ifiieren erjeugt roitb, ber 2ier6rennung 
i^ren Ursprung oerbanCt, mar eine Stec^nuitg nöt^ig. 
3rtati loinite bie SÖärme, bie frei roirb, raenn ein 
gegebene^ ©eioidjt uon Äofilenftoff über SSafferftoff 
Derbrennt. (Fö liefe fii$ [erner bie Weitge ber So^^ 
tenfänre beftimmen, bie ein Itiier in einer gegebenen 

*J ,t)i)i'cj'iiitl)in. 



303 



3«it auäatl^met, mit §ülfe einer ^Riitfimaöung bie 3Renge 
bcS SJBafi'erftojfä , bie eä ju SSaff er oerbrennt, uiib bie 
SBötine, bie eä einem anbern Äörper, jiim Seifptet 
bajfelbe umgefienbem SSafjer, Töäfjrenb biefer 3eit miti 
t^eitt. 3f' "W" ^'f ^lienge bec ouägeal^meten Äofiteits 
fäure unb beä uorauäfe^lii^ jii Siafjerftoff oerfirannten 
SBafferftoftä gro^ genug, um 6ei ber betannten 2!ec= 
fireitnungäroärme beä to^tenftofiä uitb 3Bofierftof(ä bie 
in einem gegebenen 3^''™""' entiüidette SJÖarme beä 
3;^iet8 ju erttären, |o frf)[o| man roeiter, bann rairb 
iieje auäfd^Iie^Iii^ Don bet Sgerbrennung ^errufjren. 

5Dec ©runbfe^ler, bet bei biefer 9iei^nung ddh 
aroei berühmten franjöi'ifc^en gorfcfietit, oon S3uIong 
unb Deäpre^, gemadjt ronrbe, ift ber, baß fie fit^ 
bälgten, bet Äo'^tenftoff bet ©pei(en nerbrenne iin 
J^iertÖrper olä S;o^(enftoff, ber SKJafJerftoff ntä fteiet 
SSaflerftoff , unb eä inüffe babei cbenjooiel äßärme 
entrolcfett roerben, aiä menn bie öelceffenben @runb: 
ftoffe in ber £uft obec im Saiierftoff unmiltetbar Der= 
brennt roorben roären. (Sä ift aber nid^t Äo^lenftoff ober 
ffiafferftoff, loaä in unjerm Sörpet unb in bem ber 
liiere uerbtennt, fonbern cä jtnb fe^r äiifammen; 
gefeljte SJerbinbungen beä So^Ienftofiä unb Saffers 
[toffä, bie immer Saiierftoff unb oft oud^ noi^ ®ti(f= 
flofi cnl^atten. ^e teii^er nun eine folt^e SJerbinbung 
Don üotn^ecein an Sanerftof j ift , befto loeniger Sauet» 
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ftoij firoucEit fie nui^une^meii, um ju Sol)ren(äitre unb 
aSaffer ju sccbrennen. fto^teiifäuce unb SSoffet litn- 
neu ooit ©roeife, ooit gcM, »on 3"^^^ ^er|'tftinmeii. 
SGon roeldjeni Stoff bie auägeat^metE ffio^teiifäure in ' 
bem gegebenen gcUe niivfli^ fierjulciien ift, roiffen 
roiv nic^t. Sä ift erroiefeii, ba§ neöen SoIjtEnfSure 
noi; allem qu§ Saffer, bafe ferner ^antftcff un1> ] 
aniere unooirtommett oerSrannte Stoffe au§ ber SSera 
bveiinung ber eiioeißartigen Äörper (jerDorgiiigcrt. ®e3= ' 
5ciI6 töimeii roir, [elbft lueim iDir ben ©aiterftoff 96= 
luogeii fabelt, ieti ein l^in bei feiner Sll^imtng oerje^rt, 
niemals befttminen, löie oiel üoh bieffim Sauerftoff ] 
jiic evjeuguiig bet ÄoEiIeiifäuce im Jfjicriörpec roitlRt^ 
Berbraiit^t laurbe, loie »iet »011 bem in bet Äo^Ienfäurc 
eitt|a[teneu ©auerftoff fcf)on nor^er ben organifdien Sera 
binbuitgen beä ^5rv"ä gehörte. Seine Stei^nung fantt 1 
biä feilte ergrünben , roie »iel SBörme jene Sofiten|äurc j 
bei i^rer ßntftetmng niirHii^ frei8ema(^t fjat. 

aSenii ein ©eioebebitbner gönjlic^ jerlegt ift t« | 
§arnftoff, in So^tenfäure unb Saffer, bann ift ble j 
Sauerftoff Qufnafjine , meiere ben Verfaß bebingte, offen* 
iax Detfc^iEben je not^ ber 3Renge be§ Saucrftoffä/ 
bie ber ©eftanbtfieit beä (Seroebeä fc^on »or^er ents | 
l^ielt. Sic leimgetenbe ©nmblage ber Siioi^en braucht 
l^ierju löeniger ©auerftoff a(ä Ctiioeij^, roeit ber orgos 
nifiiie Seftanbt^eil ber Änoi^en me^r ©auerftoff 
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aß bie ciiüciBartigcn ÄSrpcv. gofglic^ ift bic 3Sännc- 
cutiDirfding Dcrjd^icbcn, roeld^c glcid^c ©croid^tc doix 
^o^rcnfäure Doraugfc^cn, je nad^bcm bicfcä (5rjcug= 
niß ber SSerbrcnnung auf Seim ober auf ©roeip ju= 
rücfgefü]|rt roerben muß. 

^n ber Äol^Ienfdurc , bie voiv auäatl^tncn, i[t nid^t 
BIojj Don au^en gugefül^rtev , nid^t b(op eingeatl^meter 
©auerftoff entl^alten , fonbern aud^ ein Sl^eil beä ©auet:: 
ftop, ber im 3"*^^/ ^^ ©itDeiß, im gett fd^on t)or 
ber 3Ser6reunung oorl^anben war. 3)iefer le^tere (Bauern 
ftoff ^ai im Ä'Srper feine SSdrme erzeugt 2öir tonnen 
im eingelnen goU feine 3Jienge nid^t beftimmen, unb 
barum entfäßt jeber SRoa^ftab ber SRed^nung unferen 

uufid^eren Jpdnben. 

2ßir miffen fogar, bap gufammengefe^te organifd^e 
Körper , bie feinen ©anerftoff entl^altcn , bei il^rer SSer^ 
brennung weniger SSBdrme entraidfeln, al§ ber 35er= 
brennung§n)drme il^reä Äol^lenftop unb SB^afferftoffg 
entfprid^t ©o fanb man eä für ©umpfgag, für £er= 
pentinol unb ßitronenol, bie atte feinen ©auerftoff 
enthalten (gaore unb ©ilbermann), 

^n-lOO Steilen Serpentinol*) finb namli^ 

88,235' Äo^tenftoff 
mi 11,765 Söafferftoff 



'*) ^Terpentinöl : Cio Hie. 
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entl^altcn. Sßir tDiffen nun inxä) bie 3Serfud^e oon 
g a D r c unb © i I b c r m a n n , ba^ tüenn ein ©eiDtd^t^:: 
tl^cil Äol^Ienftoff ju Äol^tenfdiirc Derbrennt fo otcl SSBarmc 
ergeugt wirb, bafe baburd^ 8080 ©eroid^tgeinl^eitcn 
SCBafjer in il^rer SBarmeuml^ erl^ol^t werben !onntcn, 
unb ba man aB SBdrmeeinl^ett bie SBarmemenge bejeid^- 
net, n)cld^e bie ©eroid^täeinl^eit be§ SöafferS um Gine« 
©rab in il^rer SBdrme erl^ol^t, fo fagt man and^ fur3== 
weg, bie 3Serbrenmmg§n3arme ber ©eraid^täeinl^eit 
ilol^renftoff betrage 8080 Södrmeeinl^eiten. ^n itrti glei- 
d^en ©inne i[t bie 9Ser6rennung§n)drme ber @m\^t§^ 
cinl^eit SBafferftoff, bie gu Söaffer verbrennt, gteid^ 
34462 SBdrmeeinl^eiten. 5)ie SSerbrennungSradrme be3 
SSBafferftop ift atfo 4,26 (reid^tid^ 4V4) mal fo grofi, 
n)ie bie beä Äol^Ienftop.. SCBotfte man nun, n)ie man 
ba§ frül^er üielfad^ gu tl^un fd^ien , ol^ne ia'ig eine wxvh 
lid^e Uebergeugung babei waltete, annel^men, ia^ irt 
ber ©emid^täeinl^eit S^erpentinol 

0,88235 ^o^tenftoff 
unb 0,11765 SBafferftoff 

neben einanber lagerten, bann l^dtte man, um bie SSer« 
brcnnung^mdrme ber ©eroid^tgein^eit Terpentinöl gu 
bered^nen, nur bcn für ben Äol^Ienftoff gefunbencn 
23rud^t]^eil mit berSSerbrcnnungämdrme beg Äol^lenftoffä 
unb bie 3Jienge be§ SBafferftoffS mit ber SSerbren* 
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nungSroaTmc bicfcä ©runbftoff^ ju Deroiclfad^en unb 
btc bctbcn crl^attcnen SCBertl^e gufamnienjujdl^Icn : 
0,88235 X 8080 = 7129 
0,11765 X 34462 = 4054 



11183, 
unb man l^ättc bamit tercd^nct, ba^ bie SJerbrennungö- 
rodrme ber ©eroid^täcinl^cit Scrpentinöt 11183 äSdrmc- 
einl^citcn liefert. 6ä l^aben aber ^aore unb ©il? 
b ermann, rote fie eö frül^er für Äol^fenftoff unb 
303affer[toff getl^an, bi^ SSerbrennung^iüärmc beä Ser^ 
pentinotä burd^ ben SSerfud^ beftimmt unb auf biefem 
SCBege einen erl^ebtid^ geringeren SBertl^ (10852) aU 
burd^ bie SRed^nung gefunben. 3Bie ift biefer Unter* 
fd^ieb gu erfidren? 

Offenbar baburd^, baß eben jene ftittW^roeigenb 
t)orau§gefe^te , aber feineäraegS gugegebene Jlnnal^me 
einer cinfad^en 5ftebeneinanber(agerung ber ©runbftoffe 
nid^t gered^tfertigt n)ar. Sßtr muffen üiehne^r annel^* 
men, ia^ bie Äol^fen^ unb SBafferftofftbeifd^en, roeld^c 
ba§ Terpentinöl gufammenje^en, fo innig mit einanber 
uerbunben ftnb, ba§ fte, um üerbrcnnen ju tonnen, 
erft gemattfam au^einanber geriffen werben muffen. 
5Die bagu notl^ige Äraft ift gen)iffermaaJ3en a(3 ein 
^inbernife gu betrad^ten, meldte bie Sßdrme erjeugenbe 
Bei ber SSerbrennung überroinben mu§. S)er2Serbinbung 

20. 



308 

mit »Saucrftoff muj3 erft eine Trennung oorangcl^cu, 
iinb Tüte jene SBarme frei mad^t, fo rairb burc^ biefc 
aSdrme gcbunben. Sßie vxd SBdrmc aber gu bcm 
SluScinanberreiBen ber Äol^fen^ unb SSBafferftoffatomc 
üerroaubt tüerben mu^, roic üict SSBarmc baburd^ ge= 
bunben wirb unb nid^t aU 9Serbrennung§n)drmc cr= 
fd^eineit fann, baoon giebt un§ thtn bcr Unterfd^icb 
graifdjcn bem bercd^neten unb n)ir!(id^ gefunbcnen SBcrt§ 
für bit SSerbrennungätüdrme beg 3;erpcntino(§ eine an= 
ndl^ernbe SSorftellung. ©rfd^opfenb ift [ie nid^t, lucit 
au^er jener Jirennungäarbeit, bie Jßerflüd^tigung beä 
tropfbar flüfftgen S:erpentinoIg ju gaslformiger ^ol^tem 
fdure unb SSafferbampf SBdrme binbet. @§ mii^ atfo 
aug einem boppciten ©runbe bie beoBad^tete SSerbren^^ 
nung^iüdrmc jurüdfbleiben l^inter berjenigen, bie man 
auä ber im 5:erpentinot üorl^anbenen Äol^fen- unb 
Söafferftoffmenge bered^net. 

?lid^t minbcr !urg[id^tig mar bie 3lnna]^me, ba§ 
in Stdrfmel^t, ^nda unb i>ermanbten SSerbinbungcn, 
meil fie Söafferftoff unb ©auerftoff in bemfelben 3Scrs 
^Itniffe entl^atten, in meld^em b^efe mit einanber SBaffcv 
bitben, nur ber Äol^Ienftoff gu mürbigen fei, um bie 
SBerbrennung^mdrme ridEjtig gu bered^nen. 3^ad^ ber 
obigen Sluäeinanberfel^ung für ba§ ^Terpentinöl foHte 
man erwarten, ba§ aud^ l^ier bie bercd^nete 3<i^t i>w 
SBdrmeeinl^eiten Keiner mdre a\ä bie burd^ unmittet 
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Bare SBeobad^tung gefuubenc, ba anä) in bicfcn ^alleit 
©rimbftoffe ober aScrbinbungen fold^er auäcinanbcr gc^ 
riffen unb fcfte ©toffe üerflüd^tigt raerbcn muffen. 
2lIIein baä ©cgcntl^cil ift bcr gatf. SBenn man auf 
bie angcbcutcte. SSBeife bte SSerbrennunggrodrme beä 
Irtifialliflrtcn Sraubenjudcrä beredend, er^ft mau 
2938 Söarmceinl^citen; al§ bagegen ^^ranüanb fie 
au§ bcr SSBarmc, bie eine ©eraid^töeinl^eit 2^rauben= 
gudfer bei il^rer 3Sevbrennung einer gegebenen 3Jienge 
SBaffer mittl^eift, burd^ 33epbad^tung ermittelte, fanb 
er bie 30)^13277, alfo ein SDle^r t)on 339 2ödrme= 
einl^eitcn. 

S)ic 5lnna]^me, ba| e3 fid^ bei bei: 25erbrennung 
bcä Sraubenguäerä um bie SSerbrennung feinet ^ol^- 
Icnftoffä gu Äo'^lenfdure l^anble, unb ba| fein SBaffer^ 
ftoff fd^on mit ©auerftoff ju SCBaffer üerbunben fei, 
ift alfo nid^t l^altbar. Um üon ber biefer 2tnnal^me 
roiberfpred^enben, crl^eblid^ l^ol^eren SSerbrennung^raarme 
beä S^raubcngudEerä SRed^enfd^aft ju geben, muffen mir 
anncl^men, ba§ ein Jl^eil be3 SCßafferftoffä im ^nätv 
nid^t mit ©auerftoff ju,SBaffer üerbunben ift, fonbern 
crft bei bcr 3Serbrcnnung biefe SSerbinbung eingeigt, 
TOcId^c ja für bie ©croid^täcinl^eit 4V4 mal fo üiet 
SSBarmc liefert, mic bie SSerbrennung be§ Äol^tenftoff^ 
ju Äol^tcnfaure. S)ie aSerbrcnnungSroarme beä S:rau= 
bcngudferä genügt alfo, um itn ©prad^gebraud^ ber 
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€^emifa- jii luibevlegcii, n3eim fie gegen ifive eigene 
Ueöerjeiigung oon Äo^le^pbraleit Inredjeii. 

9(iiä tjcc 5)feiige Don Äo^tentäiire uiib aBnjfer, 
melcE)« Spiere liefern, glaubten Sutong nnb Se§ = 
prc(j Jte&en biä nenn ,3^^"'^^ ^^'^ crjengten 5SJänne 
erfiören ä» fönnen. (5ä folgt auä bem OQigen, boß 
biefeä OrgebniS berifte^iiung nitfit jnaertüffig fein tanii, 
meil bie ®niub!age t^rer 9te(I)iinng oerfe|[t roav. 'Sie 
fonnteii nnb omf) roir fönucn ^eiite nic^l entlc^ciben, 
roie üiet öOii bein Saneijtoff, ben unfere organifdieii, 
3itt^rnng3ftoffe entgolten, Don oorn^erein mit bem 
Äo5l:nftoft, roie oiet bauon mit bem aSoffeiftoff ttt 
iiSfierer ißevb' bu g ft ^t 

©auevftoff t itt ]d)[ d) Körper mit gor 

ricr(ii)iebcneit '^io^e ^u)a e Ben 9tlfof)ot oers 
brennt er 3« Sllbefgb b 5ii.n)f boä Slltefiijb ju 
U-ffigjaiire, be Ct) gt e oi^fie ai Äleeiüure unb 
aSoHer, bie Sfeefäure ju Sofilenfäiice. ©aä 3tmmo= 
niaf oerbrcnnt er jit SalpeterfÖnrc, bie ^larnfänrc 
gu Äo^IenfSnre unb Jparnftoff. Sffiie fann man a(fo 
ßtaiiben, boö bie ^eraorgeöroi^te SBärme erfannt luirb 
in berjenigen, roefdie mnn crfiatlen mürbe, roenu mau 
eine ber auägemifteften Äofitenfiuive unb bem oerjc^roun-: 
benen ©auerftojf entfpredieube aJienge Sauerftojigaä 
bur^ 9}er6rennnng oon Äotilenftoff unb SJafferftoff in 
bemfel&en in ebenfooiel Ko^lenfänre unb £ffiQf[er iltei- 
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gcfül^rt l^dUe? 3^ f^^Ö^/ W)ic faun mau c6, nad^bcm 
cä feftftcl^t, bo^ eben jener Derfd^n3unbene ©auerftoff 
nur jum Z^txl in ber au^gefd^iebeneu Äol^IeufSure 
iinb im auSgel^aud^ten Söaffer oorl^anbcn ift, raal^reub 
n)ir nid^t miffen, in roeld^em aSerl^d(tni| ber in ben 
organifd^en 3Serbinbungen ]ä)on eutl^atteue, in roeld^em 
93erl§ältniß ber neu l^ingugefommene ©auerftoff fid^ 
an i^ren Äol^tenftoff unb SBafferftoff üertl^eilt? 

©ne unüergdnglid^e gefd^id^tlid^e iöebeutung ge- 
filtert ben SSerfudjcn t)on ©ulong unb 5)eäpre^ 
nur ht^^alb, weil pe geleiert l^aBen, baf; weitaus bie 
größere i^alftc ber Dom SEl^ier entroidelten SBdrmc 
aB aSerbrennungSmdrme betrad^tet werben borf. SIBenn 
man mel^r au3 benfetben folgert, wenn man aUe Gigen^ 
Tüdrme be§ Jl^ierlorperä ber SSerbrennung jufd^reibt, 
bann uerftümmelt man bie eroige Sprad^e ber 2Ser= 
fud^e unb oerfd^üttet ben SCßeg ber ^orfd^ung gerabe 
ba, wo ber in rid^tigen ©renjen aner!annte 93er fud^ 
neue ©cl^eimuiffe gu entfd^teicrn üerfprad^. 

2tl[o rt)of)l gum roeitauS gropten Sl^eite, aber nid^t 
ganj au3fc^Iie|tid^ bürfen mir in ber Dom tl^ierifd^en 
Äorper crgeugten Södrme 3Serbrennung§rodrme feigen. 
S)er 5lnt]|eil, roeld^er ber SSerbrennungärodrme gel^ort, 
l^at inbefe bie 5yiaturforfd^er auf bie redete ©pur ge- 
leitet. aSBir fud^cn bie SÖBdrmequeKe beS Äorperg nid^t 
mel^r in einer ge^eimfinnigen SReroenroirfung, mit ber 



312 

fi(^ gar feine lieftiminte SßorftcUung nerbinbeii löjit. 
aöir Tuiffen, bafe bie 3iercen nur auf W SSerf^cilung 
bev Sffiarme ifiren (^mflufe il&cn, iitbcin BOn ifinen bie 
gtBfeere ober geringete SSeite ber ©tutgefSöe unb 
iflmit ber grSfjere ober geringere 3"f^"B "O" ®["t 
3U beti Ä&rvei't^ eitert apängt. 9Eebeix bec Verbren- 
nung finb n&er onbere cfjcmifi^e Sßorgöitge t^ätig, bie^ 
rceil fle beftanbig im J^lufje fiitb, einen ni^f§ roeniger 
nl3 uner^eölii^eit SPeitrog liefern. 

©0 oft fii^ eine 9ia[iä mit einer ©Sure oer6inbet, 
roirb no^ ben j^oneit Untcrfui^ungen ooit Stnbreroä 
Söörme frei. Sie 3)tciige ber entroirfetteu Sßärme 
Iiäitgt botiei uon ber 9trt ber ißafiä, nid^t oon bev - 
9trt bet ©äure ob. 9Eur bann, tuenn ei« ©atj eine 
©Qure enthält, meiere bie StiRS nit^t Dofftommeit 
fnttigt, loemi alfo bie !8afiä im Salje uov^errfi^t, boriit 
roirb auf'ö Sfeue Sßärme frei, faüä man bie f^iröc^ere 
Saure burt^ eine ftSrfere, bie SBafiä »oflfommen fätti: 
genbe »ertreibt. ^n biefem goU üupect at|o aud^ bie 
Strt ber Säure einen 6inftu^. 

Äo'^tenfoureä Statron ift ein 'Sa^ beä 2:f)iert&v= 
pctS, in iceldjem bie Safiä Bor5erri(^t. Sa§ ©alj 
ift bnrd^ eine bafififie ober attalif(^e Sefi^affentieit au^^ 
gejeirfjnct, roetl bie Sot)(enfäure baö 5Jtatron ni(!^t doH= 
fommcn föltifit. aSirb nuu bie Äorjtenfaure auä bem 
tHafäe oerjagt buri^ 3JliIc|faute, .^arnfiiure ober g[ei!c§= 
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faurc*); furj burd^ irgenb eine ftdrterc ©aure, banit 
tötrb aufä Slcue SCBdrme frei, gjian lonnte für bie 
Äo^Icnfaure bcn 3n)cifet crl^efien, ob fie alS flüd^tigc 
©durc, TOcnn [tc au^ bcm Statronfalgc ausgetrieben 
Tüirb, nid^t SBartne bdnbc, eben weit [te in ben pd^= 
tigen 3"P<^"^ überginge. ©ie'SBdrme, bie l^ierbei 
gebunben würbe, rodre möglid^er SSBeife gteid^ gro§ ober 
gar größer at§ bie, roeld^e frei rairb burd^ bie.SSer- 
6inbung ber ftdrferen Sdure mit bem Slatron. Mein 
tnon barf nid^t oergeffen, ba§ jene 3^^f^few"9 "^^^ 
an ber Suft, fonbern in glüfftgfeiten beä ÄorperS 
vov ftd^ gel^t. S)ie Äo^Ienfdure lann alfo nid^t flüd^tig 
cntroeid^en, fie wirb oielmel^r oom SOBaffer uerfd^tudtt. 
SCBcnn aber SBaffer Äol^Ienfdure oerfd^ludft, bann nimmt 
€§ einen l^ol^eren SBBdrmegrab an (§enrt|). 5)ic 
3erlegung t)on lol^tenfaurem SRatron burd^ 3Jii(d^fdurc, 
^arnfdure, gleifd^fdure ober burd^ bie ©d^roefetfdure, 
TDcId^e au8 ber aSerbrennung beä ©d^mefefä ein)ei§- 
artiger Äorpcr l^erüorgel^t, ift bemnad^ eine raefent- 
lid^c Duette oon SSBdrme. 3Beil bann ferner atte or=: 
ganifd^en ©emcbebilbner , ftidftoffl^altige unb ftidftoff- 
freie, auf ber enbftufe il^rer SSerbrennung Äol^Ien* 
fdure liefern, unb biefc Äol^Ienfdure menigftenä ju 
einem großen Jl^eile Don ben gtüffigfeiten beg -Äor- 



*) 3nofln]äurc. 
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pcrS Dcrfc^tuctt wirb, \o ift üiii^ biefe ©elegen^ei^ü^ 
2ijQvmet)i[buu3 liSufig gegtJeii. 

^n Qt)riticl|er ^eife roirb 5K?änne frei Bei bcr 
Umroaiibliiiig eintä geniö^iilii^eii aRittelfafäeS in ein 
bofifi^eä ©0(3, bnä Reifet in ein foItfieS, in mtl^tm 
bic iBafiä iiii^t blofe beit EigeiifcCjaf ten , fonbern aui^ 
ber SRciige nad) ii6er bie ©öurc »ov^errjc^t. (*in 
foldieä SqIj i[t baä geTDöfjnlic^e p^oSpfiorfaure 9EotrDn. 
3)a|fet6e eiitl)ätl im SBcrglet(^ jiir fraftigen ^p^oäp^ors 
föiive fo Biet Siatron, bag biefeä bet SÜer&iiibitng fein 
Q^epräg« aiifbrütfl, roiifireiib im Mjlcufaiiren 3iatron 
bic OTenge bcv (c^roacfieii iEo^teiifauie üöeriöiegeu fann, 
uub beimoc^ boä troftige %lMi fidj in ber bafi)(^en 
ißefd&Qffeiit)eit beä Satjeä oerratl). 

ijü^oäptiorföurc, bic man fn'i[)ei; QU3 bem "^^oä= 
p^or eriDeijsartigcr Körper a&Ieüeit raollte, fdieint mir 
au§ bem ©ottevfeft*) imb oietleit^t anä aieröinbungen 
beffelben**) ^erjnftttmmen. Saä Dotterfett jerfdUt, 
roenn eä mit iöanftronffcr gcfoi^t roirb, in gettfänveit, 
unter roeli^eii noc^ © t r e d e r Oet jdure , ißerfmuts 
tevfettföure ober Satgfäure, ober mtrfi jroei berfc(6tit 
ßnftreten, in einen altatififien Äörper***) nnb 5p^o3= 
p^orglpcerinfänre. Sffienu bflä ©otterffti im Äörpet 



*) Sicdl^in. 
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gerfdKt, inu6 fc^Iicj^Iid^ ^^^o^pl^orfäure beu fo^(en= 
faureu ©ar3en jiir SSerfüguiig fontmeii. So cntftel^en 
pl^oSpl^orfaiircS Siatron, pl^osp^orfaureä Äali, pl^oä- 
pl^orfaurer 5lalf, in benen S^atrium, Äaliiun, (Cal- 
cium übertoiegen. iBei ber 23ilbung biejer bafifd^en 
©alge toirb SCBarmc cntroicfelt. 

©imei^artige Stoffe, bie Sd^iüefel enthalten, vtv^ 
Brennen im Sl^ievleib. ^l^r ©d^mefel wirb in ©d^roe- 
felfdurc übergefül^rt S)ie neu enlftanbene Saure vtx- 
biubet fid^ mit 2llf alten, bie fie in fol^lenfauren Salgen 
Dorflnbet. 

2tu3 allen biefen (Erörterungen gel^t ^ert)or, ba^ 
bie Sebeutung ber 33erbrennungän)drme nidjt aufgellt 
in ber Sifbung DOn Kol^Ienfdure unb Söaffer, ebenfo 
wenig alä [id^ aKe d^emifd^en 33orgdnge, bei benen 
Södrme entmidfeU mirb, auf SSerbrennung gurüdffül^ren 
laffen. 

2tn bie 23ilbung von ©aljen, in benen Stifali- 
metallc bie SteKe von einem ober mel^r Sltomen SBaffer^^ 
ftoff t)ertreten, Idßt fid^ bie SSereinigung t)erfd^iebener 
organifd^er Stoffe ju mel^r gufammengefe^ten ©ruppen 
anfd^lie^en. 

SSSenn [td^ Senjoefdure mit Seimgudfer gu ^ferbe* 
l^arnfdure, wenn fid^ ßl^olalfdure mit Seimgudfer gu 
fd^roefeffreier , mit Jaurin gu gefd^mefeltcr ©aKenfdure 
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ncrSinbet, roeim roir im rotten *ötiit£öi'perc^Enftoff eine 
2jef6inbung von Sditfarliftüfi mit einem eiroei^orligen 
Sövper fe^eit, roenn ^etlfSuven au bie Stelle doii brei 
Sltomen JÖufierftofi in Oetfüfj. treten, fo ^onbelt eS 
fii^ in allen biefen ^SUeu um eine a!ereiniguiig von 
©toffen, bie e6eii[o roie bic iaaf,0ilbiing eine C^nt= 
roicfCimg Bon aSSrme DcrauSfe^t. 

3inr ift bafiei ju Bebenfen , luotiet bie Stoffe 
rommeii , bie mit eiiianber iCer&infaungeti eingeben, 
fceöoc man [ic^ barüber entfc^eiben lann, ob bie bt= 
geic^ncte Gntraidfung einen reinen ober jroeifel^aften 
©eroinn an SIBärme mit fic^ Bringt. 

?S!enn jiim ©eifpiel im SQniibnrm bnrdi bie ein; 
loiifung beä 33aui^(peidje[ä bie gelte tn ^f'tfÖuren unb 
Oeljfiti äerfaöen, Ja roirb 6ei bicfer Spaltung etenfo 
oiel 9B5rme geßimbcn, roie bei bem 3lu(Bau bec ^ette 
fluä gettfänre unbOelfüfj entioicfelt raarb. Saju lonimt, 
boß im letMcren Jatfe SBaJTer aögcipatten, im erfteren 
Sßaifer aufgenommen rairb, fo baß nuc^ ^ier, roie al§ 
SReget 6ei bet ajerbrenuung, beibe Sotgdnge auä jroet 
für bie 2Sörmebilbung in enfgegengefe^tem Sinne roirf» 
famen äVi'f" bcfte^en. 

^n ben SGcrboitungöiOEgcn tommt Öf!er-3 eine Slitfi 
Tia^me dou 5Saffer cor, bie aU 3Bärmeque[[e oufju^ 
fi^ren ift; junäi^ft bei ber Umioanblung oon Störfe* 
flwmmi in 3iif''^ri ferner aber, TUenn bie ö^aUenfäiiren 
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im S)armfaua( In 6l^oIa(|5ure uiib Seimjiicfer ober 
2:aurin gcrfaßcn. 

Unter btcfcn ©toffcn fd^eint ber fieimjucfcr foglcid^ 
TOiebcr inä 33Iut gurudfjufel^ren, ba c3 bigl^er nid^t 
gelang, i^n im ©arminl^alt ober im ^Darmfot)^ nad^= 
guiüeifen. Unb ba nad^ 3Ser|"ud^en t)on Sd^uHjeu 
unb yitndi Seimgudfer, ber §unben mit bem gutter 
beigebrad^t wirb, a(ä ^arnftoff im §arn erfd^cint, fo 
T)erbient biefer ©toff, ba^ wir feiner Umn3anblimg 
ctroaS naiver nad^gel^en. 5Die gule^t genannten gor= 
fd^er l^aben mit SRed^t l^erDorgel^oben , ba^ ein Jl^eil^ 
d^en §arn[toff groei Sttome ©tidfftoff entl^aU, rod^renb 
im fieimjudter biefer ©rnnbftoff nur burd^ Gin 3ltom 
vertreten ift. @g muffen alfo jiüei S^eild^en Seim^ 
gudfer fid^ mit einanber üerbinben, um itw für ^^arn=: 
ftoff notl^igen ©tidfftoff ju liefern, unb wienn l^iernad^ 
bie Umfefeung beS Seimjudfer^ einerfeitä eine t^atige 
aSerbrennung t)orau3fe^t, fo gel^t fie anbererfeitä in 
crfter fiinie mit einer SSerbinbung §anb in ^anb, 
Toeld^e n)ie bic 3Serbrennung SCBarme entroidfelt. *) 5Da^ 
bie SSerbinbung bcä ©tidfftop mit anberen @runb= 
ftoffen eine ergiebige SBarmequelle ift, folgt auö ben 

*) ^cr gufammenöcfetjte SSoröang (äfet pd^ burd^ folöenbe 
@Ietd^un0 anbeuten: 

Settn)U(fer (®lk)cin) €auerfloff ^omfloff ^o^(enfäure Sßaffer 
2 C« H5 NOg 4- 6 = CH4 Na 4- 3 CO« + 3 Ha 
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Scftimmungen Don Jy^Drc unb Sttbcrmann, nai^ 
rocld^cn eine ©eroid^t^ein^cit Sticfftoff, bie fx6) mit 
SSBaffcrftoff gu 5lmmoniaI Dcrbinbct, nid^t rocnigcr al§ 
7576 SGBarmccin^citen liefert. 

Sene^ung fefter gormbeftanbtl^eilc , 3:ranfung ber 
©eroebe mit Sßaffer, mit roaijerigen Söfungen, tft 
einer ber ftetigften 3Sorgdnge im Äörper. Söal^renb 
burd^ bie äußeren §5ute beg 2luge§ 9Sa[fer Derbunftet, 
wirb unabldfftg üoit beii inneren Sl^eilen be§ 2luge3 
l^er Sßaffer au^ bem 33(ut bejogen. ©iefeg SBafjer 
gelaugt aud^ in bie auperen ^^aute, in bie burd^fid^^ 
tige unb bie unburd^fid^tige ^ornl^aut. ^a, bie ©urd^« 
fid^tigfeit, roeld^e ben t)orberen Slbfd^nitt ber dufee* 
ren 3lugen]^aut *) von bem Hinteren größeren**) unters 
fd^eibet, i[t fogar Dorgug^roeife bebingt burd^ ben Untere 
fd^ieb im SOBaffergel^alt jener beiben §dute (Gl^eDreuI). 

^ebe 33ene^ung ift aber von einer SBdrmeentmidf* 
lung begleitet, ©er 5:I)eif, ber fid^ bene^t, üerbid^tet 
baä SCBaffer in feinen tteinffen .^ol^trdumcn. Sei ber 
SSerbid^tung mirb SBdrme frei (^ouillet unb 91 eg« 
nault). 

^ebe 33erbinbung unb jebe 25erbid^tung, bie im Äorper 
vox fid^ gel^t, ift gugleid^ eine Queue von SBdrme. 

Gbenfo nun wie mir bie eigene 3Bdrme be3 tl^ie* 



*) Cornea. 
**) Sclerotica. 
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rifd^cn ÄorpcrS auf ftofflid^c SBorgange gurüdjuffll^s 
ren t)cnnogcn, fo ift e§ aud^ mit ber ^flanjc gefteKt. 
Slud^ bie ^ftanjen l^abcn il^re Gigenrodrme, bic nur 
in ber SRcgel ber Scobad^tung entgel^t, weil bie ^pan^s 
Jen burd^ 3Scrbun[tung unb burd^ 2lu§[tra]^lung von 
i^rer großen Oberftäd^e fo üiel Sßarme vertieren. 
Unb bennod^ la^t jlc pd^ im SBinter oft genug ol^nc 
alle Iünft(id^e§ütfgmittel roa^rnel^men, roenn man bead^= 
tet, n)ie ringS um bie 93aume ber ©d^nee am erften 
roegfd^miljt, rafd^er aB um fteinerne ^[eiler, bie bod^ 
Beffere Söarmeleiter pnb aU bag §oIj ber 23aum= 
ftamme. 

SSBic bie 3Serbrennung , fo ift aud^ bie 2Bdrme- 
Bilbung in ber ^flan^e am leid^teften an feimenben 
©amen ober in 33lüt]^en gur 33e[rud^tunggseit toal^r^ 
junel^men. 2tm berül^mteften fiub in biefer Sejie^uug 
bie Slütl^enfolben ber 2lroibeen geworben, bereu SBdrme 
nad^ ©utrod^et bie ber äußeren Suft um 11 biä 
12 ®rab übertreffen fann. SDer 3"f^"^i"^Ji^^"9 i^i* 
fd^en biefer erpl^ten SBdrme unb bem Sttl^men ber 
^Pange würbe t)on SSroUI unb be SSriefe an ber 
3dlnÜ)t t)on Colocasia odora ermiefen. SBdl^renb fie 
ndmlid^ bie 3una]^me ber SBdrme beobad^ten lonnteu, 
fo lange pd^ bie Slütl^e in ©auerftoff befanb, l^orte 
bie SSBdrmeentroidftung auf, atä fie biefelbe in ^o^kiu 
fdure brad^ten. 
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3Soii aKcn SJorgängen, bie roir oben alB OucKen 
l^icrifd^cr Södrme !cnncn lernten, fel^It bcr ^flangc 
feiner ganj. 2lu(i^ in ber ^flanje gel^t eine SSerbren- 
nung cor fid^, alS beren (Snbglieb bie Äol^Ienfdure 
anftritt. ©anren uerbinben fid^ ßiit Safen, 9JiittcI- 
falje ücrroanbeln pd^ tn bafifd^e, ^ol^Ienfäure wirb 
Derfd^Inrft, aSaffer, bag burc^ bie SBnrjel auffteigt^ 
Derbid^tet. 

3u ben aufgefül^rten Sßarmequellen gefeilt jt($ aber 
in ber ^ffange nod^ eine [el^r roid^tige, bie SSerbid^- 
lang oon Äo^Ienftoff unb Söafferftoff. ©3 ift ^eber^ 
wann befannt, bap Söarme frei wirb, xDtnn ftd^ 
aBafferbampf in tropfbar pffigeg SBaffer, wenn fer^- 
ncv 3Saffer fid^ in 6iö oerroanbett. SDie Äol^fcnfdnre 
ber Siift ift nur beäl^alb bie ^auptnal^rung ber ^ftanjen, 
roeil i^r Äol^Ieuftoff in bie SDiifd^nng ber attgemcin 
verbreiteten ^flaiijenbeftanbtl^eire eingeigt, raeil er fcft- 
gelegt rairb in 3^''^ftöff ""^ Äorf , in 3udfer unb §olj= 
ftoffen, in ©tarfmel^l unb SBad^ä. Sei biefer %^\U 
legung ereignet fid^ bie SSerbid^tung eineS luftformigen. 
Äörper^. ©aäförmige Äo^lenfdure unb tropfbar flfif- 
figeä SBaffer oerbid^ten fid^ ju ©tdrfmel^l unb 3^^' 
ftoff, unb mit biefer 25erbid^tung §anb in §anb gel^t 
bie aSerbinbung eineä Äorperä, ber fauerftoffdrmer 
ift aU ßol^lenf dure , mit einem anberen,. bcr roemgcr 
©auerftoff entl^alten mu^ alä Söaffer. 
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stuf ein J5r€iu>CTbai rrn SBSrmc Jri tcr 2?£rb:i!^s 
tung rincs @ninbjiwn5, briicn äirmc iid& mii cinonbcr 
Dcrbinben, la^t n^ aus bfr IJancie lölics^n, bas 
bcr fDiamont bei frincr Verbrennung 2S5 Spanne- 
einleiten loeniger liefert als gen)5bnl:i!^e S.ohU ( a q d r e 
unb Silbermann). i?ie entfpred^enbe äSannemenge 
loar bei ber 9?erbi(!^tung ber &obU, inbent ne jum 
©iamanten fr^ftoUiprte ^ freigeiDorben ; iie roirb bei 
ber ^Verbrennung be^ diamanten, beim vodfem ber 
^tome auä i^rer iBerbinbung roieber gebunben. 

3tber aud^ an einem unmittelbar beroeifenben Sei- 

[ptel Id|t e§ un§ bie 6§emie nic^t feilten, ^tnn 

man bie 93erbinbung von Äol^tenftoff unb Stidfftofff 

roeld^c unter bem SRamen ßgan betannt ift unb mit 

SBaffcrftoff Slaufdure bitbet, ftarf unb fange 3^'^ 

cm)drmt, nad^ Sertl^clot biä nabcju 400 -, bann 

crleibet fie eine SSerbid^tung. 5)aö bei geroo^ufid^er 

SBdrme unb gerool^nlid^em Suftbrudt gasförmige 6r)an 

T)ern)anbelt ftd^ hierbei in einen braunen, pulücrfor« 

migen Äorper, ber ©tidfftoff unb Ko]^len)toff in bem- 

felben SSer^dltni^ ent^dlt, roic 6r)an, nur bid^ter 3U5 

f ammengebrdngt , fo ia^ in einem Keinftcn Sl^eild^en 

biefeä Äorperä breimal fo ml ©tidfftoff unb breimat 

[0 x)iel Äo^Ienftoff entl^alten fiub u)ie in bem (Sgau. 

SDer bid^tere Äörper roirb, um il^it Dom 6t)an gu untere 

fd^eiben, ^aracpan genannt Sei feiner ©ntftel^uug 
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flllfl t^nnHfilliei' wirb fo nie! fBärme M. fc«B 1 

a'ntiiibiiitg mit bem ©Über, hau ^arocoonRttCT, 
ßlflDcub mivb. Q^aixi ätjitlii^ nun rate btr bti^tne 
Itiifllilrtnt bei feiner aierbrennung meniger aSänae tnti 
ivlcfcll nl4 geroS^uIii^c ßo^Ie, liefert audi )>aä bii|s 
Im 'l'flrocijQH eine geriiiflcre SGerövEimungsiuätme ali 
l^Ddii. 'I^iird^ ftnrfeö Ölü^en fann '^aracpan in 691111 
;(uvilcfiin'miiiilicll iDcrbcn, mit anbeven Sorten, tä ifi 
rliic ili'H'ifii: ^ilJtiniK', alfo ?Irbeit iiöt^ig, um l>tn 
i^itfammcuVung bcr 'Jltcmc im bii^lcren ^orae^im 
fo lUtil JH tocTern, bafi Gijan barauä ^emorge^t, unb 
Bei ber il'evbictjtiiug bcä Gtjunä ju ^oracijan loirb 
ftWÄnitc frei. 

(.^(S tnnn frinein „^lucifef untcvüegen, faieje Sßcr= 
bliljtuiifl Ifl itt bcc 'l-flanje at^ Sarmeiruelle uiel 
fttbtiilfubtv. old bie 'l'erbrciimtng, ©ie erjeiigt bie 
.'j^rtuvtiuilrmc bcr 'IJftniije, iBie bte Serörcnnung bie 
bcS 3,lji£v8. Unb fic erlaugt buri^ bicfcn aäergteit^ 
eine ßouj Iicfouhere äi^idjtiafeit , routi boä tceibcnbe 
ÖeBeu bcf ^'flouüc mif bcm ©egent^eil bcr aJerbrens 
iiimg, (luf ber Sa»cr(toffoerarmuug beruht, um bereut» 
lUilTen bie ^Iflnu^^eii a\ü luntivc SSorrat^Sfammern uott 
SOremiftüff unb (Spauiifrait angeje^eu merben muffen. 

SSJärme ift alfo ilberall eine Jolge biä Setenä, in 
spflauic« unb S^iercu. ©ie ifi eine gotge gerabc ber 
l^Ätigtcit, TOcti^e bie unerlä^li^e Jriebfebec für tidiS 
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organifd^e Se6en t[t. SSarmc ift eine ijötgc wnb ein 
StugbrudE beä (Stoffroed^fetä. 

23ei ber aKerbingS unBered^en6aren 2Bid)tigfeit, bic 
Tüir fomit ber eigenwarme beilegen muffen, ift eä n)entg 
gu rerrounbern, ba^ aud^ l^ier bie 5Heignng anftaud^t, 
jebe gro^e SSeraegung in im SSorgdngen be§ Se6en3 
in bie für furjfid^tige 2lugcn geftedften ©renjrn einer 
3n)edE6eftimmung cingupferd^en. (g§ geprt ganj in 
biefen Ärei3 einer 2lnfd^QUung, n)eld^c bie Singe nid^t 
um il^rer felbft tDiKen betrad^tet, nid^t au3 fid^ felBft 
ju erftären fud^t, baj3 man ben tl^ierifd^en Äorper atä 
einen SBdrmejeuger , itn pffanjlid^en nur alg eine 
SBrennftofffammer Betrad^ten roollte. 

ßrntfpred^enb ber (gintl^eilung in Sltl^emmittet unb 

S^al^rmittel l^atte Sieb ig bie ©ruppen ber SBdrmc 

ergeugenben unb ber ©eroebe bifbenben S^al^rungSftoffe 

aufgefteKt. ©er ^rrtl^um rül^rte bal^er, ba^ bie auäs 

gel^aud^te Äol^tenfaure unb ba3 auSgefd^iebene SSaffer 

immer nur mit ien fetten unb i^cttbitbnern in 3^^= 

fammenl^ang gebrad^t würben, raal^renb eä auSgemad^t 

ift, ba^ oud^ bie (Simei^forper neben §arnftoff Kol^(en= 

fäure unb SBaffer liefern. (Sä war einfeitig, bic 

erjeugtc SBarme auäfd^liepd^ gu meffen an Äol^Iens 

faure unb Söaffer, bie wir entleeren, rodl^renb biefelbe 

ebenfo burd^ bie ©emebcbilbung unb burd^ bie Grjeu* 

gung von §arnftoff gemeffcn wirb. (?in)ei^ lann pd^ 

21. 
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nic^t in bcn Äuod^cntcim gcbcnbcn ©toff, unb bicfct 
nid^t in ^arnftoff T)cm)anbeln, o^nc bap 2Bdrmc frei 
TPirb. 2Sie vitl ©rocip aber im Körper umgefc^t 
n)orben; tann man annäl^ernb au3 ber iSlenge beS 
auSgcfc^icbenen ^arnftoff^ erfai^ren, nid^t entfernt ba= 
gegen auS ber Äol^Ienfäurc unb bem SBaffcr ableiten, 
bie im Körper gebitbet werben. 

3Jian fann *cS nid^t oft genug roieberl^olcu : ntd^t 
bie 3Jiengc beS ©auerftoffä, bie n)ir einatl^men, nid^t 
bie ÜJienge ber Äol^Ienfaure unb beg SBafferä, bie 
wir auäatl^men, ift ein erfd^opfcnbeS "SJlaa^ ber SBarmc- 
quette im Sl^icrlörper. SSerbraud^ter ©auerftoff unb 
crjeugte Äol^lenfdurc entfprcd^en fe§r t)crfd^iebenen 
aGöärmemengen , je nad^bem eS ^udtx xoav ober gctt, 
©roei^ ober Änod^enleim, bie mit bem ©auerftoff 
Äol^lenfaurc unb SBaffer bilbeten. JJlur bann würbe 
groifd^en ber 3Jtenge ber im Sl^icrleib erzeugten SBärme 
unb berjenigen be^ oon i§m oerje^rtcn ©auerftoffä ober 
ber auSgcfd^icbenen Äol^Ienfdure Gbenmaa^ l^errfd^en, 
wenn bag Silier immer nur ein unb benfetben organifd^en 
SRal^runggftoff ju fid^ ndl^me, wobei eä bann in ber 
Z^at gteid^güttig wäre, roaä für 3n'iMßn[tufen biefer 
bei [einer Umfe^ung burd^liefe, roenn nur immer bicfelben 
©nbprobufte auä feiner 33crbrennung l^eroorgingen. 

©0 lange man fid^ mit Sied^nungen unb 93er= 
mut^ungen, bie auf bie 3"f^^^^"[^fe^"3 ^^^ ^^8<^' 
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nifd^cn Stal^rimgöfiioffc gcgrünbet waren, Bcgnügeit 
ntuj3te, Tüar cä mSglid^, bic l^icr bel^anbelte ^ragc 
in bem ©innc ju beantworten, ba^ man itn eiraci^' 
artigen Äorpern Bei ber 2Sarnie6ilbung eine untere 
georbnete SRoÜe jn[d^rieB. .3e^t, ba wir §ranf = 
lanb*ä unmittelbare 33eftimmungcn ber aSerBrennungä* 
warme für bie .§auptt)ertreter unferer organifd^en 
5Ha]^rung§ftoffe Befi^en, wiffen wir, ba^ eine (Sewid^tä- 
einl^eit ©wei^ bei i^rer SSerBrennung jwar weniger 
Sßdrmeeinl^eiten liefert alg ^ett, bagegen mel^r a(3 
3udEer. Sie SSerBrennung^wärme be^ ÜCrauBenjuderS 
Derplt fid^ namlid^ 3U ber be§ (Siwei^eä wie 2 : 3, 
bie be3 ©weites jum ^ett wie 3 : 5,5. Siad^bem 
wir biefe 3^^^^^ lennen, !ann e3 S^iemanben mel^r 
wunbern, ba^ burd^ bie 3^4^fe^^"9 ^^^ Giwei^eg immer 
aud^ SBarme erjeugt wirb, unb ia^, wie 3Soit, einer 
ber t)orangefd^ritten[ten unb unBefangenften ©d^üler 
ßieBig^ä, auSbrüdfüd^ ^^roorl^eBt, burd^ bie 3^^^ 
je^ung beä (Siwei^eä unter Umftdnben fo v\d SBarme 
erjeugt wirb, ba^ aKe Söarmc baburd^ geliefert wer== 
ben fann»*) 

©0 ift eS benn Begreiftid^, ba^ bie SSBarmc ber 
fteifd^freffenben Z^xtxt berjenigen ber ^ffanjenfreffer 

*) S3oit, UcBcr bi^ (Sntroirflunö ber Sel&rc üon ber OueUc 
ber 3)iu§fe{fraft unb ciniöer 2;^ei(e ber ©rnäl^runö. Tlün^tn 
1870, ©. 93, 94. 
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tiiifjt iiad)fiffit, oögtctc^ jette fjQUptfäc^tii;^ 0011 eiiDei§= 
{irtigcu ÄtofjCTi unb gett firfj näfireii, loä^renb bie 
9lGf)vuiig bev leiteten fo üteroug grope Mengen von 
ytirfftofftofeii 5ett6ilbu£tii in bec govm von l^iü^to^, 
Slörtme^t unb ^ndit enthält, ^[tt bie 3u(Qiiuiien= 
fegung biefev ^ettbilbner ge'^t im Sßer^üttiiiB ä^in Äofi= 
leuftofi nnb aSafJevftoff , ben fie tiefi^en, Diel nie^r 
©auerffoff fiiit nlä '» bie ^Jlifiäiimg üo» ßiroei^ iinb 
^elt. 3(6eu m\v luiffen aui^ biii'c^ bie tiaffifctjen llnter- 
fuc^uiigeii uon Siitong, oon ©eäpceg, oon 
3tegnautt unb Seifet, baß für ein gfeicfieS @f 
iDi(^t Quägeat^metev Äotitenfaure üiet mt1)v ©aiiecftoff 
Bon glEifi^freffern alä DOit ^fraitäenfreffern oevömu^t 
loirb. Sonft roücbe bie llebereinftimmung im SÖärme-' 
grab jroifi^en gleifc^^ mib ipftanjenfrEffern nit^t ju 
fiegreifeii fein. äBenn bfm |5ett ni^t me^r Souerftoff 
ju ©ebot ftef|t atä bem ^üder, wenn 6eibe gleich 
riet ©auerftoff cerbtoudien unb glei^ oiel So^tena 
jäuve tiefern, bann erzeugt ^ü£i\: me'^r Sörme nlä 
gett (SSeTt^etot). ©ä ift bieä roiEberum mit ba= 
burci^ erftartic^, baö bei unDoßtommener Söetbremumg 
im ijett eine gröfeere aWeuge Äo^tenfSoff mit bem 
Süßofferftoff uerfeunben ilcitt, rod^renb im ^udev 6ei 
bec SBerBrennung eine grö^e« 5)fenge aBafferftofi fit^ 
mit Sauevftoff retbinbet. W\t gefangen fo non 9leuem 
ju bem Scfituß, ba6 ber 3"'*^'^ f^'" Äo^Ien^gbnit 
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ift, ba§ nid^t aller Söaffcrftoff fd^on im 3"*^^ ^W 
©auerftoff ju SSBaffer t)cr6unbcn fein !ann. Unb [o 
n>irb btc SBdrmc ein ^rflfunggmittel für bie ÜRifd^ung 
organifd^er ©toffe, baä unter Umftdnben nod^ einen 
©d^ritt weiter fü^rt al§ bie Söage felbft. 

SGßenn nun aud^ bie S^a^rungäftoffe im Sl^ierförper 
in dl^nlid^er SBerfe X)er6rennen wie in einem Ofen, 
fo bleibt bod^ ber 33ergleid^ beä S:]^ierlörperä mit 
einem Ofen, beffen Srennftoffe bie ©peifen finb, immer^ 
l^in ein l^inlenber. 33eim Silier verbrennt nad^ unb 
tiad^ ber gange Körper, ber Ofen aber verbrennt nid^t. 
^tim Ofen t)erbrennt nur ber Srennftoff, beim Silier 
bie ©peife unb bie SGBanb, roeld^e fte umfd^Iie^t. ©ic 
SSBdx-me beg OfenS ift lein maa^ für feine S^dtig^ 
leit, ber Ofen ift ein tobtcr 93eptter. ©er ©toff^ 
töed^fel bagegen, ber ia^ Seben friftet, in bem baä 
gange Seben aufgellt, wirb gu einem großen Jl^eit 
burd^ bie ©igenrodrmc gemeffen, 

Södrme ift nid^t blo^ eine ^olge, fie ift innerl^alb 
beftimmter ©rengen aud^ ein 50iaa^ beä SebenS. 

33ei faftenben ÜRenfd^en unb Silieren ift ©toff^ 
wed^fel vox^anbtn, fo lange ia^ ititn fortbauert* 
©enn biä gum ©intreten be^ ^ungertobeS wirb ©auer^ 
ftoff aufgenommen , ber bie ©eroebe gu 2lu§n)urf^ftoffen 
»erbrennt. 63 wirb ©auerftoff eingeroed^felt gegen 
Äol^lenf durc , SBaffer unb ^arnftoff, Slber nur ©auer^^ 
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[toff, feine Sla^ruag. ^ii g^olge befien floit bie ©tut: 
iitbuiig, bie Söerrooubtung beä SitiitÖ in ©emeöe »er» 
jÖgert fidj, iiiib IiicrburcEi löirb ani) bie 3iii(f6ilbimg 
DerlanglQint. Jgiiingernbe Sfieiifc^cii aii/mcw rocuiger 
ffio^lenjäute au§, roie fie roeniget ^ornftoff eiüteeren. 
©ic ^Blengc be@ ftidftoff^aHigen ^arnftoffä, bie tjon 
einem ^afteiiben auSgefc^ieben toirb, [timmt übeceiii 
mit ber in gleidjer ,^eit »on einem 9Jtcn[c^en gctie= 
ferten, ber nur ftirfftofffreie Sta^ning ju fic| nimmt 
(grevirfjö), ©ev eto^fiuet^fel ift rträ&gett, unb 
bo bie Särme eine ^otge beä ©toff rac(^ feto barftetlt, 
fo ift QU^ biefe IjembgebnicCt. 35ei SäHgell)ieven unb 
Sßögeln ^at bie SÖärme beä Äörperä im 3tugen6lirf 
be§ ^ungcrtobcä bur^fdfinitJltcl^ um me^r ntä fec&ä= 
ge^tt ©rob abgenommen (G^olfat). 

aBü^reiib eiiteä vurjigeii Si^tafä bei ber 9iaii^t 
löirb iDeniger oiiägejifiieben clä an einem nrbeitfam 
»ertEbteit ^age. ,3n ber 3lu'^e nnb um TOitternoi^t 
wirb bem cnllprei^enb mcniger SJorme erzeugt 3>ec 
aSärmegrab folgt ber iSeroegung be§ ©tofiroci^ictä. 

3Daä llnigefc^rle oon .{wnger iinb SRnfie fnib tvä\= 
tige Soft unb ftinfe Strbeit. ©ine 33iau§, bie megeit 
i^teä Keinen ÄörvecS oiel me^r 28ärme aiiäftta^tt alä 
größere 3;^iete, reeit im SSergleii^ mit grofeeii liieren hie 
Oberfläche iljreä Sörperä im 3!er^ättni§ jum Äörpers 
Inhalt grö^erift, fte^t m^ benTOeffungen uoii Runter 
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uub ^alfaä in il^rem SSBdrmegrab bem 9Jtcnfd^en 
nid^t nad^, rüeil [te für glcid^cö Äorpergeraid^t in 
glcid^cn ^ditn ungefdl^r ad^tmal [ookl Slal^rung auf^ 
nimmt, als bcr 9Jtcnfd^. ©urd^ bie reid^lid^e Slal^rung 
n)irb bcr Heine Äorper Befäl^igt, bem SSerluft ent? 
fpred^enb, mel^r Södrme 3U erjeugen. 

©er aSergleid^ t)on Weinen unb großen Silieren fann 
un§ iebod^ auf einem anberen Sßege baruber belel^ren, 
ba^ man burd^auä fel^l gelten n)üvbe, wenn man au3 
ber 5D?enge ber auSgefd^iebenen Äol^Ienfdure auf bie 
SBdrmebilbung im 5?orper fd^tie^en TOOÜte. SDlurri 
erinnert baran, mie e§ in ben Unterfud^ungen von 
Sepeltetier, ron 9iegnault unb Sieifet, t)on 
^cttenfofer unb SSoit mel^rfad^ begegnet fei, ba§ 
ein größeres Silier, ein ©d^wein 3. 93., für gleid^eS 
Äorpergen)id^t in gleid^er Qtit mel^r Äol^Ienfdure auS= 
ail^mete aB ein Keinereä, ein ©d^aaf j. 93., unb nid^t 
merlUd^ weniger atä n)dlfd^e§d]^ne*),n)d]^renb man bod^, 
wenn ba§ itm größeren 3BdrmeuerIuft ber Heineren 
3:i§ierc entfpred^enbe SJiel^r an SOödrmebilbung nur von 
verbranntem Äol^Ienftöff l^erguleiten n)dre , ein in irgenb 
TOeld^em 3Jlaa§e umgetel^rteS 93erl^dltnif3 jmifd^en £orper= 
grö^e unb auSgel^aud^ter Äol^lenfdure regetmd^ig er- 
warten follte. 

*) Murri, del potere regolatore della temperatura ani- 
male, Firenze 1873, p. 13. 
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Eagegeii oerje^uen tleinere X^ieve eutfprec^etib 
größeren Sätmebebürfiiiü nic^t b(o\i iml)v 3Eo^nmg, fon= 
bern a\\<^ me^r ©auerftöff, £o roirb m^ iüegnauli 
itnb Sieifet ooit ©riinfinfe« uub §änf(iiigen fediä hiä 
äe^nirtot fo Diel Sauerftofi ocrje^vt loie üoii eilten unb 
Rennen in gfei^er ^e\t füu gleii^eä Sövpergenjic^t. 

Stii^ottenbe Seicegiing fteigert nac^ S Q c t) bic 
2Bärme beä Särpetä, wie fie nD(^ Sierorbt, Saf« 
faigiie, nac^ ®erlai$ imb Sinit^, bie ^enge 
bet auägef^iebcnen Äo^teiifdute etfiö^t- 

21uf jroiefac^e aSeife laßt fii^ bie ^"nQ^'nfi ^^c 
Äörperroäcmc burc^ Strteit bart^un: eiiimol, iiibem 
man i^rer unmittelbareu Steigerung incffenb folgt, 6iä 
fle in 'Jolge bev SlrÖeit i^ren ^öc^ften SBert^ erreicht 
^at, fobann inbem man ba| 3)littel oHet ^Reifungen 
an einem 3Ivbeil§lag mit einem Siuljelag nergteii^t. 

^ürgeiifen, bec van »erfc^iebencn @e}ii^tä= 
pitnflen auäge^eub, fceibc Sege betreten fiat, beobadj: 
tete Dei einem tarnte dou iS ^a^ven unb 60 ÄiIo= 
gtnmm ^üvpevgeroic^t bie Sänne 6ei ber unmittelbar 
rorliergefienben 9iufie unb fanb fie einmal 37,1**» unb 
ttlä ber Wann 2^/4 Stuuben gefügt ^atte, Tuar [eine 
Sfflärme 38,0", fte roar olfo um 1,4" ober nafiej» auberl* 
^al& @rab geftiegen. 

a3on bemfel6en aJianne, ber in einer forrtoufenben 
Ü9co6at|tungärei^e biefen Unterf^ieb für 3tv6eit unb 
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Stulpe ergeben l^atte, tDar aber aud^ burd^ lange nnb 
nnter fe^r üerfd^iebenenUmftdnben fortgefefete 9Jieffungeit 
baS Sagcämtttel ber SEBarme bef annt, baäS^^S^^f^^ 
für ben üierunbgiüongtg ©iunben umfaffcnbcn 3^^*- 
raunt beim enoad^fenen 3Jlenfd^en ald einen überrafd^enb 
befianbigen SSBertl^ l^at fennen lehren, ©iefeä Wtiiitl 
beträgt 37,19^ 2ln ben Strbeitgtagen war baä aKittel 
einmal 37,38^ ein anbereä aWal 37,30^ roal^renb an im 
auf bic Slrbeit folgenben Sflul^etagen bie aJHttel 37,13^ 
unb 37,11^, alfo weniger alä baä ©efammtmittel aller 
SBeobad^tungen an bcmfelben aJianne ergaben. 

S)ic 6ingelt)orgdnge in aWuSfeln unb S^erocn l^aben 
gegeigt, ba§ beiben ein ?lnt]^eil an jener SBarme- 
erl^ol^ung gufommt. 

5)urd^ ^elml^olfe roiffen wir, ba§ felbft bie 
Weinen grofd^muSfeln burd^ il^re 3"f^"^"^^"3^^^""9 
meßbar an Sßdrme guncl^men, wenn aud^ nid^t gang 
um ein fünftel ®rab. ^^ bem groeiföpfigen Strm^ 
muäfel fanben aSecqucrel unb Sref d^et eine SSer- 
mel^rung um einen unb einige ^tf)nid @rab bei einem 
iWanne, ber fünf aJiinuten §oIg gcfdgt l^atte. 

SRad^bem ftd^ ^elml^olfe vov fielen ^al^ren lotx^ 
geblid^ bemül^t l^atte, eine Sßdrmeerpi^ung aud^ in 
geretgten grofd§nen)en nad^guroeifen , bcrid^ten unS 
SSalenttn, Oel^l unb ©d^iff, eä fei il^nen gelungen 
gu beobad^tcn, ba§ bie Steigung im Sftcroen eine (Sr- 
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roärmtiiig bemirlt. 5?Q[irent) Sialentin oh ^röf^m 
fltbeiKte, t}aben bie betbcn [elttgcnantileii ^orft^ec i^re 
9>erfiic^e aiiä) auf a3avm6Iulet cuägebcliiit. ©i^iff 
ermittelte unter SSeaditiing ber so^treii^eu ffiotfii^tgs 
maaferegetn, roie jic bie SPcränberliiiitdt beä 5Ger)u^3= 
gegcHftanbeä unb bie ^ein^cit ber ÜWeffuiigen nuf» 
iiöt^igen, baß am l^intöiigTii^ frifd^en ^lernen ein bec 
etregfeii Stcede nöEie!: gctegetiet 9Ib[cE|iiilt ftäi-rer cra 
roärmt TDitb alä ber fcviier licgenbe. ^er ftätfere 
9iei; brockte in Si^tff'ä SPerju^en aii&i eine größere 
C?rroärniuns ^croor. 9hir iiöer bai ©efammtmaop 
ber SBärme, bie bur^ bie Utnioenbung ooii JReijen 
im SiecDEii frei roirb, geftatten bie biäfievigen Unter= 
fiK^iingeu fei« Urtfieit. So nun jebec eintrieb jiic 
Sßeroegiing , roie fte bie SBerffirjung unfcvcr 3)?ue[el« 
bebingl, eine (Erregung beä Dteiocn DorauSfeljt, fo 
ergiebt fic^ nuä ber SSävmecrfiö^ung, bie beibe ertciben^ 
bal in beiben eine ftojftic^e iSeroegiiug vorgeht, bie, 
freilifj im 3Jiii§M uiel anfe^iili($er ift alä im Siecoen. 
SSJärme entfprii^t ber Seiftung bcä 3trm€ unb beä 
,P)irn3. ®aä Senteit er^ö|t noc^ Satip bie SSBärme 
ebenfo gut, niie eö naä) Siiaffon bcn ^txlaG ber 
eiraciöortigen Seftunbi^Eite unb beä p^oäp&or^olligen 
§ivnfett§ fteigert, bn iti gotge geiftiger 3Ivbeit ^arits 
ftof), ©^roefelfSure unb ^p^oäp^orfäure in größerer 
5DIenge mit bem S^atne ausgeleert roerben. ^u ben 
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angcflrengtcn 5Wad§ttüad^en, in bencn baä ,^irn gebärt, 
roaS am Za^t bic ©innc geugteu, Befd^teid^t ben gor» 
fd^cr unjcitiger junger, bcr il^it jtüingt, im ©cbanfcn 
eine SBemegung beä ©top gu crfenneii. 

©ie forperlid^eaSemegiing barf aber ein gemiffeä 9Kaa^ 
nid^t überfd^reiten, fonft l^emmt fie baä Sltl^men. S)ann 
Tüirb aud^ nad^ 9^ äffe bie aSBdrmc weniger erpl^t. ^ 

SBenn roir rul^enb bewegt werben, wie beim ga^ren 
im SBagen, bann wirb bie SBärme fogar um tixoa^ 
l^crabgebrüdft (SJat)?); beim gal^ren wirb ber SSer- 
Infi an SBdrme burd^ bie wed^felnben ßuftfd^id^ten, bie 
mit bem Äörper in Serül^rung lommen , Dergro^ert. 

Ol^ne 3^ß^fß^ ip ^^ i""^ 2:]^^il burd§ bie größere 
Sl^atigleit am Jage bebingt, ba§ unfere Södrme wdl^s 
renb ber S;ageä[tunben etwaä l^öl^er ift aU in ber 
Slad^t, SSBenn man bie SQiittelwertl^e mit einanber üer^ 
gleid^t, ift ber Unterfd^ieb jebod^ nid^t gro^, benn 
er erreid^t nad^ ^ürgenfen'ä jal^Ireid^en 3Jleffungen 
nid^t ganj einen ^alitn @rab. @r fanb bie burd^- 
fd^nittlid^e Stad^twdrmc gleid^ 36,9^, bie entfpred^enbc 
SEageäwdrme 37,3. 5Der l^öd^fte SBdrmegrab wirb 
nad^ ^ürgenfen 2lbenb§ gegen 7, ber nieberfte 
SWorgenS gegen 7 Ul^r beobad^tet. 2)ie du^erften 
SBert^c fallen anS 6nbe ber beiben 3^itöbfd^nitte, beren 
©renjen jebod^ nid^t unoerrüdbar finb. 5Da aber 
Sid^t nnb SBdrme, wie id^ am beutlid^ften an gröf d^en 
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6eo6Qi^ten foiiiiie, beii Sloffiuei^fcl ßeein^uffen , fo 
roirfeu QuBer bem ©egetija^ oon Jfjätigfeil uiib JRu^e 
noc5 anbexe Ur(acE)t;u mit, iini ben ü!SärmEuntecfc5ieb 
ju erjeugen. 

So fef)r man QUt^ geiieigt fein mötfjte jii enuar= 
ten, bafe bie ©iuiia^ine beä^auptmo^leä auf bie 2Öärme 
iinferec inneren "X^tile einen burdi greif enben ©inftu^ 
üUtx foüte, tjat fic^ boi^ bieje ffiorauäfefeung in ber 
(JrfaEititrtg nic^t Beftdtigt. Sei SD a Di) fonf bie aSörme 
iiac^ bem 2Jtittageffen , raärjrenb fie fti^ 6ei ®icrfe 
ec^oß. aRanteg03ja, ber, ä^nli{5 n)ie fröret 
Bon Särenfprung einen ^öi^fteit Söävmegrab bet 
SJtorgenftunbe jroift^cn je^n u»b elf, unb eine SÜBiebers 
^oTuiig bieier gröBtcn Siirme be§ Äörperä um fünf U^r 
3t6enb9 annimmt, erffärl niiäbrncf(ii$ , bnü bie ©tunbe. i 
beä ^Ra^tä anf ben 3f'lP""^t( i" raetcfiem bie p^ften I 
aßnrmegrabe erreitfjt roerben, feinen Cin^ufe i)at. (Sc J 
feI6er fpeifte j. S. um 5 Uf)u iinb beobachtete, rare ] 
©ang, na^ bicfer Stunbe eine ftetige Slbnafime feiner 1 
iSJätme Bio in bie ^ia^t ^inein. *) 

^m Mgemeinen Ü6ccfreffen bie Sß&gcf an SSäi-me 
bie ©öngetfiiere, biefe, unb jroar in »iel ptjetem 
©rabe, bie Snri^e unb gif^e. SIber bie Sc^Iei^e 
ot^met in gleicher 3eit für gleiches Äötpergeroi^t nur 

*) KantegEtzza, della t^ntperatara delle orine, Milano 
18Ö2, p. 10, 
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ein Slevtcl fooicl Äol^Icnfaurc au§ at3 bcr ^^^l^^ 
bic Ärötcn, ©alamanber unb grofd^c nad^ meinen iinb 
(Sd^lcäle*§ jal^Ircid^en Unterfud^ungen nur ein 
ißiertcl Bi§ reid^Iid^ jroei ©rittel fooiel rote ber 3Jlcnfd^, 
bie 3;auBe bagegen nad^ SBouffingauIt beinahe neun- 
mal mel^r alä bic 3Jienfd^en. 

G8 giebt eine Äranf^cit, bic burd^ bcn Uebergang 
t)on 3wdfer in bcn Jparn auSgegcid^nct ift, bie fogcnanntc 
3udCcr]^arnru]^r. ^n biefer Äranf^cit ift bie SBdrme 
be3 Äorpcrä Dcrminbert, üorauSgefefet, ba§ bic Äronfen 
nid^t fiebern (33 u d^ a r b a t). ©ricfingcr, SRofens 
ftctn unb fiomnife fallen bic SOBarme bc§ 3Jienfd^en 
in bcr 3i^*cr]^ttrnru]^r jmifd^cn 35 unb 36^ fd^roanlcn, 
aSogcI fogar auf 34® l^erabgel^en. *) Gantani in 
9leapcl ^at i^vt 3lngabcn mel^rfad^ Bcftdtigt, er fanb 
aber nie roeniger aU 35® unb bicä nur in fd^roeren 
gdHen.**) ®ne SRcil^e t)on 2:i^atfad^cn fprid^t bafur, 
ba| biefer §amjudEer alä ein ©rjeugni^ ber 3lüdCs 
bilbung betrad^tet merben barf, roeld^eä auf einer 
nieberen SSerbrennungäftufe fielen geblieben ift. ©o= 
XDOf)l bie 9Jlcnge beS ocrjel^rtcn ©auerftoffä, roic bic 

*) SiuHug SSogcl, Srantl^eiten ber l^arnbereitenben 
Organe in 53trd&on)*§ ©anbbud^ ber jpecieUen ^atl^oloßte unb 
Sl^apie, erlangen, 1856 — 1865, ©. 485;Bouchardat, 
de la glycosurie, Paris, 1875, p. 32. 

**) Cantani, patologia e terapia del ricambio materiale, 
Milano, 1875, p. 92, 140, 158, 202. 



faer QUägefc^ieüeiteii ÄoEiIenfäiive i\t in bec 3"^"= 
^arnvulir 6ebeutenb ^erabgefefet ("JJettenf of er itnb 
SSoit). 

^m gic6ev bagegen ift bcc Sloffroei^fel bef^feus 
nigt, unb iä gieE)C Cein 6eftäiibigereS ^eniijcicCjm beS 
gieöerä a(ä bie Grtiöljitng bcr Sölutioärme. 

Ueberall fiitben loii; eintiang jwi)c^eii 3ßätme unb 
©toniDe(|(e[, unb barum biirfte ic^ bie Sßännc ein 
"Sfiaa^ iaeä 2e6enä rennen. 

ÜI6ec bie[eE Sluäbrnd fjRt im ftrengen Sinne nur 
®eltung, roenn man bie erjeugte Söärmemenge, bie 
matire ßigeiiiüänne in SJetcni^t jie^t. Gc ^5rt auf 
roa^r äu fein, wenn mir oon itm SSärmegrab be3 
Sorpccä auägefjen. Sie ma^it S'igenroärme ift bie= 
jenige, rce(^e im SlÖrpet etjeiigt luiib. Set SÖJäcuies 
grob, unb (eiber tenneii roir nur biejeu genau, ift ein | 
Ktgebniß non SSätmeentroicftnng unb 3ßdrmeceTfu[t. 

Saiuni mattet fein einfaijeä gerabeä SJer^ättni^ 1 
jroifiljen bem gegebenen ^ävmegrab unb bev ©c5neHig= 
feit beä Stoffroed^felä , roenn roiv 6eibe ©tößen in j 
inot^ematifi^ec Strenge mit einanber »ergteii^en. 

2Ben;i gar feine 2Sänne bem Körper oetloren ginge, 
bann bütften loir bie Gigenmävme 6etrnrfjlen alä ben 
Unterfc^ieb jraifi^en bem Sötmegtab Don J^ieren unb 
^ftanjen unb bem ber Suft ober beä ©afKtä, bie j 
fie Be^er&ergen. 
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StCcin ^flanjcn unb Siliere verlieren Bcftdnbig 
SBartnc burd^ Süiöftral^tung unb Pcitung, SScrbunftung 
unb SlupSfung. Scitung unb 3Scrbunftung werben bur(§ 
Suftroed^fcl Bcfd^Ieuntgt. ©o oft ein ©alj fid^ in bcn 
glüf jigf citcn be§ Äorperä aufloft , wirb SSdrme gebun« 
ben, unb um fo mcl^r, je größer bie 9Renge be§ SBafferä 
ift, bie gut Sluflöfung Derroanbt roirb (^erfon). 

6in SRegcnfd^aner roirft boppelt abfül^tenb auf bie 
^ftangenwelt, tnfofem baä eingebrungenc SEBaffer bie 
©aljiofungen in ber ^ftange Derbünnt unb bie 93er:! 
bunftung an ber OBerfldd^e fteigert. ^Dagegen ift bie 
Sene^ung ber ^tViXOQixCot mit einer 3Serbid^tung oon 
SOBaffer Derbunben, unb l^ierburd^ wirb ctmaä SEBdrme frei* 

Ucbertrifft ber SSerluft bie ©ntmidEtung ber SCBdrme, 
bann lann ber SEBdrmegrab eineä lebcnben SBcfenä 
unter ben beä umgebenben 3JiitteIg, unter ben t)on 
Suft unb SOBaffer l^erabfinfen. SÖBir ftnb nid^t beredt- 
tigt, barauS ju fd^lie|en, ba§ bie (Sigenrodrme fel^ttc. 
^flanjen unb Surd^e ftnb fel^r pufig in ^olge ber 
frdftigen 3Serbunftung an il^rer Oberftdd^e fdtter, atä 
bie umgebenbe Suft. ©d^nciben wir bie SSerbunftung 
ab, inbem xovc bie 5Pftanje ober ben ^rofd^ in einen 
mit SBafferbampf gefdttigten SWaum bringen, bann feigen 
n)ir ben 32Bdrmegrab fid§ über ben ber Suft erl^eben 
(©utrod^et). ©icfeS SWe^r wirb oon ber ^flanje, 
t)om i5^ofd^e entraidCelt. 

22 
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Slbnal^mc bcr 9Scrbun[tung ocrminbcrt m^ ben 
SBarmeDcrIuft. Gä i[t Bcfannt, ba^ eine ©aljlofung, 
vermöge bcr SScrroanbtfd^aft bc3 ©atgeä jum SSafjcr, 
ba3 Icfetcrc (angfamcr Derbunftcn läfet, a(3 reinc§ 
SBaffer. 3)cr ©d^iffäful^rcr SSIig]^, bcr ncBft ad^t^ 
gcl^n ©ctrcucn üon feinem aufrül^rerifd^cn ©d^ipool! 
in einem Keinen 33oote bem SJieerc preisgegeben warb, 
fonb lein SRittcl bcffcr, jld^ unb bic ©einigen gu er- 
wärmen, wenn i^re Äleiber Dom Siegen biird^naßt 
waren, al§ baä Gintand^en ber ÄlcibungSftücfc in 
©cewaffcr unb nad^^erigeS Sluöbrüdfcn berfetben. ©tatt 
SRegenwaffer cntl^ielten bann bie Äteiber ©aljwaffer. 
3undd^ft warb baburd^ bie SSerbunftung befd^ranft, unb 
inbem baä ©atg bic §aut reijtc unb baS 93lut in 
biefe rcid^tid^cr einftromte, würbe icnen SScrIaffcneu 
bie Gmpfinbung oerur[ad^t, aU l^dttcn ftc trodtenc 
Äleiber angelegt (©corg^orfter). 

SBenn ber 95ertuft an SCBdrmc rafd^cr abnimmt 
al§ bie 3Jicnge, bie erjeugt wirb, bann lann bei einem 
langfamcrcn ©toffwed^fel ein l^öl^erer Sßdrmcgrab üor^ 
l^anben fein, al§ man erwarten burftc, wenn baä 
Seben burd^ ben SCBdrmcgrab unb nid^t burd^ bic 
Gigenwdrme gemeffen würbe. 

5)urd^ bicfen 3ufÄt«ntcnl^ang wirb cä auf bic natür« 
lid^fte aScife crWdrt, ba§ nad^ ben TOeffungen von 
95drenfprung*S bic 3Bdrmc ber ©reife bic beS cr^s 



in 

: 
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" TOOt^fenen TOanneä iiterh-ifft. ©er Stoffmci^fef nimmt 
im ^öfjeccn 91Itec aö unb jroar bie ßinnntjnieii 110^ 
ftärfcr afä bie ^tuägaüfn. Slllein bie trocfene ,f"iaut 
L empfangt roenigec Stuf, fi« 'öpt weniger nuäfira^Ien 
I unb uerinnfteit , fie gicbt bnrc^ Sdtniig löeuiger SBärme 
l'oli, iiub babitri^ roitb ber SBflrmeDerlnft in fiö^erem 
fStaie gemäßigt alä bie Verbrennung nerjögert rcirb. 
CTcnfo ner^äll eä ftc^ mit b«n fällen, in roelti^eii 
^fiti grauen eine p^ere Siörme beobai^tet niirb, otä bei 
ÜRönnern. Ser ©toSfroedifef, unb ganj feefoitbcrä bie 
aitfimuug, ftc^t an Seb^afligteit beii gleitfien l'ovgöngen 
beim 'Hianiie bcbeutenb na^. 3^em entjpre(^cnb fanb 

|«ui^ Stoffe bie aBärme ber grauen getinger, alä bie bet 
SWänner. Sßon SSrenfprung bagegen ^ot «inen 
geringen Unterfi^ieb ju fünften ber grouen beobof^tet. 
®S ift !einem ^roeiid uniermorfen , ia^ bieä nur in 
einem geringeren aSärmeoerlnft bei ben von ifim untere 
füllten Srniteubegnmbei fein tonnte. ,j"bem bie grauen 
roeniger ouäatlimen unb roeniger ,fiarn in 24 Stnnben 
auSf^eiben aU bi« HRönner, toffen fie loeniger 2ÖQffer 
nerbunften iinb geben pe loeniger SBaffer au3, baä 

»i^r flÖrper erft auf eine SBärme ron 37 ®rab et; 
!|i)6en ^at. Unb baä j5^ttpotfter, ba§ ben roeiblic^en 
flörper in berSftegetreii^tii^erberft, ft^üljt alä fiifei^ter 
^dvmeleiter bie unter ber .^wut liegenben Z^iüe cor 
einer ju raft^en Slbgabe an bie ?tn^enn)elt. 




^ür gicidieä Äörpfrgeroii^t nttimeii Äitifaer me^t 
Äo^len[äure Qiiä alä (5rraacfi)EiiE, ebeiijo icic ftc, für 
bte ®eiDi(^täeml^eit i^reä Äörperä, in gfeii^Et ^t\k 
mefic §aniftoff auäfi^eilten. (?ä toirb alfo aud 
einer gegeteneii 3eit mtfir ©toff biä ju biejev Enb« 
[tufe Berbrttiint. Ue6erbieä roSc^ft ein Äinb nur be8> 
^alb, roeit bie Sllenge ber 5Ra^cung bie ber Stuägabem 
fiteitrifft. SlHein bie ©croebeBitbung , bie Jogenaunt^ 
©rnärjrung im engeren Sinne, beruht fclbft ouf einer 
tangioaten QÜErbrenmmg ber Sliitffofie. ^m finblicfieft 
Sllter ift ai\o eim boppelte Steigerung eräcugterSßärmB 
gegeben; fon)o()[ bie Slnbilbung raie bie ^iücfbiCbung, 
bie beibe eine fflereicperung beä organifd^cn ÄörpetÄ 
au Sauerftoff Dorauäfefeen, finb gefteigert. U^o^er 
ift baä Stnb iDÖrmer fliä ber Grraai^iene, trof; 
bafe ber !(eine Sörper im SÜergteic^ ^u feinem ^n^alt 
me^r iffiörme ouäftra^It alä ber gro^e. fSc^Iageubeir 
läßt eä fii$ nii$t barffinn, ba^ ber 23ärmegrab eineä 
Äötperä fein ftrengeä, einfat^eä Maa^ beä ©toff4 
roec^felä ift. Äinber unb ©reife, bie 5i"r"5't'<5 *•« 
Seb^Qjtigfeit iffreä ©tofiumfaijeä an ben entgegen 
gefegten ©rcnjen fte^en, öligen naäj ben ÜReffungeu 
von Särenfprung'ä in faer Sffiärme i^re§ Äör-s 
petä bte größte Uebereinftimmung. Selbe ilöertreffen 
ben ©vitiai^feneit. SJSä^tenb afier beim ©reife bei 
33ertuft an 2Sänne uoc^ me^r ^erabgebrürft ift alS 
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Wc ©rgcugung, tft iimgcfcl^rt Beim Äinbc bic (SnU 
loldfung no(S) mt^x gcftcigcrt, al§ bcr burd§ 2lu8ftral^= 
tung bcbingtc SScriufi 

SOBenn atfo Heine Sintere, ©perlinge, ©rünjtnten, 
fbenfo roarm ftnb wie S^auBen unb ^ül^ner, oBglcid^ 
jene mel^r SBärme Dcrlieren a(§ bie[e, fo ift eä Har, 
ba§ fte in bemfelben 93er]^dttni| mel^r SBarme ergeugen 
muffen. S5ie l^errtid^e ?lrbeit von SRcgnauIt xmb 
Jieifet l^at iin§ getel^rt, ba§ ©perlingc unb ©rüns 
finlen Beim Slt^men jel^nmal mcl^r ©auerftoff perbraud^en 
aß §ü]^ner. Unb ba| bie SEBdrme ber (Sibed^fen trofe 
bem Heineren Äorper unb größerer Oberfldcl^e naij^ 
ben 5IReffungen oon Sftubolpl^i unb Sgermaf bc* 
beutenb größer ift, alä bie beä SBafferf vofd^eä , !ann 
uns nid^t in ©rftaunen fe^en, wenn wir burd^ bic 
Säemül^ungen ber oben erroal^nten frangSfifd^en ^Jorfd^er 
erfal^ren, ba^ bic beroegfid^en ©ibed^fen für gteid^eä 
Äorpergeroid^t groei* biä breimal mel^r ©auerftoff t)er* 
gel^ren, alä bie trägeren gröfd^e. 

SSon ben Urfad^en beä SBdrmeoerluftä , bie in 93er^ 
Jinbung mit ben OueUen ber SBdrme nid^t bic ergeugte 
€tgenn)drme, fonbem ben SBdrmegrab aU ein nn^ 
mittelbar ©egebeneä l^enjorbringen, l^aben mir biäl^er 
bie aSerbunftung , bie Sluäftral^lung , bie SCBdrmeleitung 
unb bie Sluftöfung fefter ©toffe in SBaffer fennen 
gelernt. ^\x biefen Vorgängen, bic eine Slbnal^me 



I 
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bcr 3Särme beblngeu, geJeHt fii^ noc^ bie 3"f*&"nfl. 
tiamenttii^ biejenige, bie roir a\ä ba§ gerabe ©egeii: 
l^eit bcr SBevbrcnnimg ktvarfjtett inüfieu, bie (SQUer= 
ftoffuetatmuiig. 

Sie 93er(u^e noii SE^omaä Jöoobä ^abeii be= 
roiefeit, bofe bie 3"is'^""9 *'"fiö äufimmEngefel^ten 
Sörpevä von einem SESanneDerhift begleitet i)t, iticti^er 
an ®röpe ber butc^ ffietbiitbiiiig ber 3Erie^iingäproi 
biitte evjeitgten aSätme gIeii^!ommt. 

Sie ^jeiTDonblung bei; gettSilbner in Q^ett ei:for= 
bert eine Stuäji^eibiing van ©aiierftoff. 2Benn 'Statt- 
me^I ober ^uda in Sutlerföiire, roemi bie Suttev= 
fäure in Oelfäute Ü6erge^t, bann nimmt bie ©auer= 
ftoffmenge ber fietvefienben Ä5rper ab, unb 6ei biefer 
Verlegung , in beren ^olge roir ffioff erftoff nnb So^ren= 
ffiure im Eamitanot fiiiben, gef)t cbeiija oiel 2öärrae 
»erloren, raie 6ei einer entjprei^enben l'erbrennnug , 
entroicfelt n)irb. See SJerlnft miift um jo gröpec jein, 
roeil 2ßn[ferftofi unb Kofiteniänre im gaöförmigen 3»' 
jtanbe frei roerben, alfo eine errjeölic^e 23ärmemenge 
binbcn müi'fen. 

Saiierftofiöerormimg i)'t niteberum baä lucjentlt^c 
SRerfmal ber Um&ilbung nun Ä'o^tenjäitve unb SBüffer 
in B^^f'^ff ""*' ©lärfmc^t, itx 33i[bung uon ; 
unb Äorl, ron gett unb äSac^ä in ber 'Pftanje. 

gettbilbung iin 2:rjietrei(^ unb bie Gntftetiuna ber | 
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allgemein Derbrcttetcn Seftanbtl^eile in ber ipflangeits 
Toett finb al[o in 33cjug auf bte SOBdrmc gerabc jo 
baä ©egcntl^eil bcv 33er6rennung, roic bie 6utn)icflung 
ber SRüdbilbimg cntgegengcfc^t ift. 5)ie 3Jiateric orga» 
nifirt fid^, inbem fic ©auerftoff verliert, unb baburc^ 
ift ein SBerluft an SSBdnne bebingt, ber nur gemäfftgt 
wirb, weil ber ©toff, inbem er \iä) organiftrt auä 
bem luftförmigen in ben feften 3^ipö"^ übergel^t, alfo 
t)erbid^tet wirb , unb neben ber eingreifenben 3^^f^few"8 
offenbar aud^ mand^erlei SSerbinbnngen ftatlfinben. 2luf 
ber anberen Seite gelten SRüdbilbung, SSerbrenmmg 
unb SÖBdrmeergengung mit einanber §anb in §anb. 
SBeibe SSorgdnge finb ^flangen unb Silieren gemein, 
nur ba§ in jenen bie Slnbilbung mit SOBdrmeoerluft, 
in biefen bie Dtudbilbung mit Südrmeerjeugung vox^ 
l^errfd^t. 

Sutterfdure enll^dlt weit mel^r ©auerftoff im 9Ser= 
pltni^ gum Äol^tenftoff unb Sffiafferftoff, alä bie Oel^ 
fdure. 6^ ift l^iernad^ Kar, ba^ bie 93utterfdure , um 
Sol^lenfdure unb SSBaffer ju liefern, weniger ©auer* 
ftoff aufnimmt alä bie Oel[dure. Unb l^ierauä folgt, 
ba^ menn 23utterfdure ebenfo oiel Äol^tenfdure unb 
SBaffer giebt, roie ein entfpred^enbeä ®m\6)i ber OtU 
fdure, im le^teren gaUe burd^ bie SSerbrennung mel^r 
SGBdrme ergeugt werben mu^, aU burd^ bie aSerbren- 
nung ber 23utterfdurc, 
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Unigete^vt roicb nieiiiger 335rme oertoren, menit 
bet 3""*" f''^ """^ '"^ fflutterfätice ücrroanbelt, ofä 
loeitii bie SQuerftoffocrarmuiig 6iä jur Sitbiiiig oon 
^erlmiifterfeflfäiire ober Xalgjäiire fortft^ reitet, rocidie 
beibt buri$ einen Diel gevingerm ©auerftoffge'^alt cor 
bet SButterfdure auSgejeicI^itet [tnb. 

23o fo cte! Urjacöeii beu ©rjeugung mib ber 916= 
gäbe uoit Särme äufainmenroirtEii , ba tarn begreif: 
liefet aöeife DOn einer genauen SJcrec^nung beS %rx= 
iiftiii jebeä eiiijelnen ©liebeä ni(^t bie Dtebe [ein. Um 
ju beftiinmen, lofe'Diel Särme erjeugt lourüc, müBlcii 
rcir bei einem ^tiiete nii^t nux njiffen, roie oiet ©auer: 
[toff aufgenommen, loie oiet ÄDtilenfäure, SBoffer unb 
^iQrn[ioff Quägef^ieben roirb, [onbern aitiS) auä meldten 
©lofjen bie So^tenfaure, baä SBaffer unb ber ^arn^^ 
ftoff ^eroorgingeu, raie oiel GiiDEife in ®eiDcbe Den 
iDonbett unb etroa im Ä&rpdt niifgefpeid^ert , roie riet 
unb roettfje ©otje ge&ilbet, roie oiel SBafier »erbic^ret, 
roie Diel Äofilenfäure unb Saiterftofj in bcn glüifig= 
leitet! bc§ Seibeä gelöft rourbe. Unb roären roii im 
SBefilje aller biefer ST^atfoc^en, bann mürben rott ben 
Särmegrab im einjetnen gati nur unter ber Öebiii= 
gmig befriebigenb Ijerteüen Eönnen, roenn roit ebenfe, ■ 
roie bie aBärmequeHen, au^ bie etnjetncn 5Bärme= 
ausgaben ju beftimmeit Dermalsten. Sir mahlen bie 
SBörmc Eennen, nm raeti^e Sluäftra^tung unb 5Ger: 
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iunftung, SSBarmcIcitung / 2lupö[ung fcfter ©toffc unb 
3erfc^ung bcn Äörper berauben. SCBir müßten vox 
aßen Singen wiffcn, wie Diel 2Barme Dcrbraud^t 
tourbe, weld^e burd^ Um[e^ung in lebenbige Äraft gu 
Slrbcit aufgeboten warb. S)enn bur(| bie SSeraegung 
nimmt bie 9Jlenge ber Äol^Ienfaure erftaunlid^ gu, ol^ne 
ba^ in entfpred^enbem @rab bie SBarme gefteigert 
wirb, waä ni(|t blofe bal^er rül^rt; ba§ bie burd^ bie 
Semegung oeranla^te Sluäbünftung Sßarme verbirgt, 
fonbern ebenfo bal^cr, ba^ ein Sl^eit ber ergeugten 
SBarme als fold^e uerfd^roinbet, um bafür aU Slrbeit 
gu 2:age gu fommen. 

©tdrfmel^l Derraanbelt fid^ im Sl^lerlörper in ©tdrle« 
gummi*), biefeä in 3wdfer. S5te le^tere SSerroanblung 
berul^t auf einer SSerbinbung beä ©tdrfegummiä mit 
SBaffer. 5Der 3udfer gerfdOt in 5KiId^f dure , bie 5KiId^^ 
fdure in Sutterf dure , Äol^Ienfdure unb SBafj^rftoff. 
9iad^ unb nad^ Derraanbelt fid^ bie 23utterfdurc im 
menfd^Iid^en Äorper in Oelfdure unb ^erlmutterfett:: 
fdure. 2lber biefe gettfduren entl^alten weniger ©auer^ 
ftoff als bie 93utterf dure , bie 23utterfdure wieber 
weniger alä 3JliId^fdure. SSBenn alfo im menfd^lid^en 
Äörper ouä ©tdrfmel^l gett entfielet, bann, ift biä gur 
3udCerbilbung eine 2lufnal§me x)on SBaffer, eine d^emi« 

*) Seytrin. 
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f(^e SGerBinbung, eine OueQt con SSJätme flegeBen. 
Sßon her Silbung bet iSutterfäure an ijt ber 33or: 
gong buri^ liQuerftoffoerartnung bejei(f)net, ©ie Butter: 
jaute enthalt mef)c Sauerftofi atä bie 5perlniutterfett= 
lallte, unb bte 55erlniutterfett(äiire roieber me^r al§ 
bie OeEfäure. ©ie ©ntftetiiing allet bietet <Säuren 
ift Qtfo begleitet oon eiitein aöörmeDetluft. Stbet fie 
lelbft »erbreniieu fpälet aUmätig ju ^D^Ienföute imb 
SÖQfiet. 2Bo iDQte Iiiet an eine Diei^ming jii beuten, 
bie BOtauäfeßen roütbe, bofe mit rofliten, roie oiel 
Siätfme^I in ^^iväet:, roie aiel 3"**^^ '" S"^'* '"= 
roaiibell routbe? SSic fott man iin einzelnen gaße 
beftimmen , roie uifl von jeber eiuäelnen Jettf öiite aug 
bem guiet Iietootging, roie »iet ron jebct einäetnen 
jU Äo'EjlenJäuce nnb äSaffeu öer6rannt roui'be? Unb 
oHe tiefe 31^^^"' ^'^ iinferer Diei^iumg entgegen, roären 
nötfjig, lim ju beftimmen, meieren 3[nt^ei[ roit einec 
einjigen 9teitje Dou ftofflicEjeit SGorgängeii an bem 
Sötmegrab beä Äötpetä äufrfitei&en muffen. 

1^0 itieit alfo ift eS entfernt , ba^ bie Üierfttc^e 
Bon ®ülong unb Seäpte^, um ju beftimmen, 
roie Biet SBörme bie SSilbung von Sofjlenfüute unb 
äSaffer im Itiiettärpet erzeugen fann, bie Jvage nat^ 
bem Utfptung ber tfiierift^en asätme in befviebigenbet 
Sffieife gelöft Rotten, bafj roie oietme^c auf bem je^igen 
lätaiibpunEt unfctct fienntiiiffe jenen JJevfucfien Qlle§ 
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SJcrtraucn Derfagcn müßten, xotnn fic roirflid^ geleiert 
pttcn, ba§ bic crjcugte SBdrmc bcr Siliere alä reine 
SSerbrennungSiDarme gu betrad^ten ift. 

SCßir begegnen l^ier einem Don ben Dielen gallen^ 
in raeld^en ber SBe(|[cI beS fiebenS fid^ nid^t in 3^^^^^^ 
bannen Id|t. SRid^t ctraa wcilbie Vorgänge beä Sebcn^ 
nid^tä gemein ptten mit ben ^a^tn beä 9Jled^anifer§, 
ober weit ber ©toff jtd^ im lebenben SBefen ben ©efe^en 
beä ^Sf)Unä unb SSBagenä entjoge. Slllein bie SRed^nung 
l^at eS mit fo fielen Derdnberlid^en ©rö^en gu tl^un^ 
beren SBad^ätl^um unb Slbnal^me jtd^ im einjelnen %aU 
nid^t genau beftimmcn laffen, ba§ n)ir ber fd^arfen 
Sered^nung beä (Snbergebniffeä entfagen muffen, ©o 
weit lönnen wir bie SRed^nung fül^ren, ba^ unS ber 
SSBdrmegrab alä ein Stugbrudf ftofjlid^cr SSorgdnge er- 
fd^eint, l^erjuleiten au§ Grjeugung unb SSerluft. 5Da* 
mit ift ber ©runbfa^ ber SRed^nung geroal^rt, SDie 
Äed^nung rodre im einjelnen gall auSjufül^ren, roenn 
n)ir bie einjelnen ®rö{3en feffeln fonnten, bie fid^ im 
gluffe beS Sebenä oerlieren. SBenn id^ aber nid^t roei^^ 
wie oiet ©tdrfmcl^l im £]^ier!örper in Sutterfdurc 
übergel^t, bann laun id^ ben ßinjlu^, ben bie|er 2Sor== 
gang auf bie SIBdrme ausübt, au3 bcmfelben ©runbe 
nid^t beftimmen, auä bem id^ bie ^ol§e eineä SEl^urmS 
nid^t finben lann , beffen Entfernung Don meinem ©tanb^ 
ort mir unbelannt rodre. S>ie SRed^nung ift in beiben 
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Jätten möglich im 35egtifi, fie fi^eitert nur on öuBeten 

.riinberiiifien ber Stiiäfü^ning. Qi gefiört ju beit 
loelentlidiften UrCcnntniffeit in ber Se^re bei fiebenS, 
bte ÖJrenjen ber Uiiübenoinblii^Ieil folt^er ^inbettiiffe 
jii überfd)auen. Settii biefe Gtfenntni^ jtc^ert unä 
Dor einem Spiel mit matfiematijtfieii Syonneln, bie nur 
bann imferer (Jinfii^t im Grnft unb bie Seftigteit 
ber ftrengften aller SSifJEn)cf)Qflen »erleiden, rocnn bie 
Jormeln eine getreue Ueberfe^ung enttialten ber (Sr= 
fi^einuugen beä [(^lüanlenben Sebenä. 

Um bcn äßänriegrab beä mcnfi^tii^en Ä5rpev§ na^ 
feinen Urfac^cii in eine gormel ein julfeiben , iDÜrbeii 
mir einen f)Öi$ft jufammengefe^ten Stuäbruct mit lauter 
neränbertic^en ®r5ßen ermatten. Sarin liegt e§, bQ§ 
mir ätüor im Mgemeincn fagen (önnen, bie Sßiänne 
fteigt mit ber Ärajt be§ ©toffniei^felä uitb jätit, loenn 
Serbunftung unb 9Iiiäftro^(ung june^men, D^ne bafe 
bec ffiJärmegrab genau ©c^ritt ^ält mit irgenb einem 
ber SGorgSnge, bte ben ©toffroec^tet jufammenfeöcn unb 
ocbnen. S?arum ift bie SSärme lein ftetigeS aJlaafe 
für att^mung unb Grnä^rung, für SRu^e unb S8en)e= 
gung, fie befolgt fein getabeä 3^evt|ältni§ mit lag 
unb 5fla(§t, mit ©ommec unb Sinter, mit Sttter unb 
©eft^Iec^t. Unb bcnnod^ pngt fie nac^ feften ©efefeen 
»on jebem biefet ©lieber ab. ©o fanti eä fommen, 
ba^ Säugetfiierc uon mancEien glei^ großen asögcln 
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tttd^t um cBcnfo ml in bcr GigcntDarmc übertroffen 
Toerben, wie an fiebl^aftigleit bc§ Sltl^menS. 5Dcr 
SCBarmegrab rofirbc nur bann , wenn alle übrigen 23cr- 
l^ältniffe DJIIig gleid^ wären, genau ber Äraft ber 
SKt^mung entfpred^en. 

Sei aKer Älarl^eit über ben befd^rdnften SSBertl^, 
ben bte SRed^nung unter foI(|en SBer^ttniffen , bei fo 
Diel unbelannten ©rö^en, befl^t, »erlol^nt eä fid^ bod^ 
ber aRül^e, einen SSerfud^ ju wagen, um wenigftenä 
eine annal^ernbe ffiorfteHung Don htm Ärdftemaafe ju 
gewinnen, ba§ fid^ im menfd^lid^en Körper entroidCelt, 
^elml^ot^ ift unä barin mit feinem Seifpiel ooran* 
gegangen. SBir l^aben aber für unfere SRed^nung einige 
©runbgal^Ien gur aSerfügung, bie, atä ^elml^ol^ 
feine 3?ed^nung anfteKte, nod^ nid^t befannt waren, 
unb bie e§ red^tfertigen , wenn wir biefelbe Slufgabe 
aufä SJleue bcl^anbeln. 

3undd^ft ift ]§ier l^erDorgul^ebcn , ba§ wir unter 
ben [tofflid^en SSorgangen, bie jur SBarmebilbung mit- 
wirlen, nur bie SSerbrcnnungen in unfere Dled^nung 
aufnel^men lönnen. SBie ml SBdrme baburd^ ent^^ 
widfelt wirb, ba^ p^ ©tdrfmel^l mit Sßaffer, ba^ 
fid^ 3Jii(d^fdure ober ©d^wefelfdurc mit bem Sllfali 
lobleufaurer ©alje oerbinbet, ba§ ftd^ 5?)o5tenfdurc 
ober ©auerftoff in SCBaffer auftoft, lonnen wir nid^t 
angeben, eä ift aber mel^r al§ wal^rfd^einlid^, ba^ 



3jO 

biei'e SStttme im 2!crglei(^ ju ber burdi 33er6venninig 
getieftrttn ft^r Hein i|l Sie roirb f)iEu nur in ^iniie:; 
nmg gebracht, bamit man beit SSevlI) ber na($fDt= 
genben iHe^tiung nat^ (einet Seite übeifc^Ö^e. 

aScil nun bie (^rfafining gelefjrt l^at, ba^ man 
ixe SevörEnnungäroäcme ber orgatiifc^en ©toffe nitl^t 
beurltieilen fann an§ ber SJlenge bcr So^tenfäure iinb 
beä SSafferS, bie iit liefern, atä ini'ifeten her Äo^ren^ 
ftofi unb ber aßafferfloff , ben bie organifi^en Sörpet 
enthielten, aH [oli^e 5H ffio^IenjänrE unb 3Baffcr Der:; 
ßronnt fein, fo ^c' Pt^ ^-ranftanb ber »erbienft= 
üoHen 3[r6eif imterjogen, burd) unmittelbare SÖerfuc^e 
bie aBännemenge jii beftiminen, loetc^e bitrc^ bie 5Bet= 
Btennung bet ©eiöit^täcin^eit unfeter ro^ligften orga^ 
iiili^cn Sta^ningäftoffe geliefert loirb, Sa bie oon 
J^raull^anb ermittelten ©ettfie meiner iBere^nung 
ber Bom ^Jienft^en in 2-i Stunben erzeugten 5Bärme 
ju @vunbe liegen, fo feien fie ^ier überfui^tn^ ju: 
fammengeftetit. JÖet bet 2ier6rennung liefert 

1 ©ranim Giweiß . . . 4998 SJärmeein^eiten, 
1 „ gett . . . 9069 „ 

1 „ SEraubenjuder. 3277 „ 

1 „ St5rfme:^t. . 3718*) „ 



♦) ©eroö^nlic^ roirb für Slarfme^I bie 3abl 3813 angp 
flcbon, ipttf^e ifrantlanb für ben nii Slörtme^l (0 rei^m 
-Wei3 gefunbcii ^at. Sl&et aii3 bcn ÜKittelroertfeen für bit 3"' 
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^n btcfcr JaBcIIc bcbcutct btc SGBdrmecinl&cit .bic« 
jcnigc SGBdrmemcngc, wcld^c im ©tanbc tft, ©in ©ramm 
SOBaffcr um @mcn ®rab in feiner SBarmc gu fteigern. 

yia^ meinen SÄed^nungen nun Befielet ba§ ÄJoft- 
maa§ cineS arBettenbcn 9Ranne3 in 24 ©tunben au3 

fammenfe^unö bc^ 5Reife§*) beredend ftd^, bafe in 1000 5^^etlen 

trodncn 9lürfftanbc§ beffclben cntl^attcn ftnb : 

3ln ciroci^artigcn Stoffen 55,83 

„ Stärfmc^I +• 3cIlftoff + 5)eytrin . . 928,43 
„ 3urfer 1,91 

„ m 8,31 

„ Saljen 5,52 

3lu§ iJran!Ianb§ ©runbrocrtl^cn crßicbt fid^, bafe 

bic 55,83 2:aufcnbftcl eiroei^ bc§ Keifet . . 279,038 

1,91 „ Surfer 6,259 

8,31 „ 5ett 75,363 

ober 6in)ci^, 3uc!er unb tJett jujammen . . 360,660 
SBftrmeeinl&eiten liefern mufeten. 2)arau§ eröiebt fid^, ba^ von 
ben 3813 SBärmeein^eiten , bie ber 9lei§ bei feiner Sßerbrennunö 
geliefert l^at, 3452,34 ron ber SSerbrennung feiner 928,43 
Saufenbftel ©tftrfmel^t berjuleiten ßnb, worauf fid^ für 1000 
SWifliöramm ober 1 ©ramm Stärfmel^I bie im S^eyt onQe- 
flegebene 3^^^ 3718 bered^net. 2)a§ ©tärfme^I ift nun aller* 
bingg im 5Rei§ t)on % feines ©eroid^tS an S^Woff unb bei- 
nah ebenfo t)iel Stärfegummi begleitet; id^ l^abe biefen 3^0 
ftoff unb ba§ Stärfegummi aU bem Stdrlmel^I in SSejug auf 
Söärmebilbung glcicjroert^iö bel&anbelt, ujogeßen für je^t nid^t 
üiel einsurocnben fein bürfte. 



*) SSgl. meine ^^pfioloöie ber 9Zal^runö§mitte(, 2. ^luflaöe, 
S)armftabt 1859, SEabeUe XLVI, S. 114 be§ tabeHarifd^en 
^n^ana§. 







130 (5ramm eiiccifeartiger Stoffe, 
84 „ gelt, 
404 „ [tiditofflofcr ^cttbiltiner, (©tfirfme^I, 
3uder a. d^itlii^ev Stoffe), 
Satje , 
wßafier. 

Bärme, bie biirdi ?!et6renititng 
ÄörpEr in 24 Stimbeii eiit= 



30 
2800 

Um atjo biejenige 
organifc^cr ©foffe im 



fte^en iam\, ju beftimmeit, Brautet man nur bie ^icr 
aufgefij^rteii ,3f^ff" ^i' ^^" ä"Sf5örigen SSerf^eit 
ber SßerbreiintingätDärme ju retoietfat^en. ©ä mt- 
ftc^t nur bie ^i^age, o6 rotr Sei tiefer Mei^nung 
bie ftiJftofflDfen 'JettBübncr burc^ ^uätx ober bur(§ 
Stärtmel^I rootlm uertreteit Iflffen, ia ©tättmel&t 
für bafjeI6e Oeiuii^t üfier 400 SBänneein^etten me^r 
erjEugt atä 3;raut)eit3itifer, 2Ö5^rmb im reiferen 
SeBenäattec bie gen)öEinIi(fie iinb na^rfjoftefte Sla^rung 
aiiä bem ^pffanjeiireii^ ü6etraiegenb iite^r Stärfmel^t 
qI§ ^adtt eni^att, finb beim Säugling bie ftitfftoff: 
lofen g^ettfiilbnet nur burt^ "SilK^ivStx uertreten. 6^3 
mag ba^er bei ber SRetfinuHg, für bie ein Tid^ectv 
3!>urc[ifi$nitt§roertf) nii^t ju Grunbe gelegt werben 
fauh, bie Slnnn'^me gcftatlet rocrben, bafj non ien 
404 ©ramm ftictftofflofer J^lttilbncr bie eine §ätffe 
StMme^t, bie anbcrc Jraufieii5iicfer fei. Scr Ie^= 
tere fte^t bem fRo^rjucter unb folgti^ roa^rfc^etnlit^ 
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aud^ bem SRild^^cfer in feiner i!>erbrennungäroärme 
nol^e. *) 

©ie IRed^nung ergießt für 
130 ©romtn ®n)ei| . . 649747 SSävmeeinl^eiten 
84 „ 5ett . . . 761796 
202 „ ©törlme^t . 751036 
202 „ SEroubenjurfer 661954 



ff 



3U)ammcn 2824533 SSarmeein^eitcir, 
mit anbcrcn 3Bortcn, bic organifd^cn Stoffe beö Äoft- 
tnaa^cS, ba§ burd^fd^nittlid^ einem arteitenben 3Kaune 
gulommt, toürbcn bei il^rer fficrbrenming fo Diel SSarme 
erjeugcn fönnen, ba^ babiird^ 2,824,533 ©ramm ober 
mel^r alS 2800 Äifo SOBaffer in i^rer SSdrme um 
©inen ®rab tx^o^t merben fönnten. 

(Sic erjeugcn im Äorper nid^t ganj fo Diel 2ßdrme,. 
weil flc im Äorper nid^t DoIIftdnbig Devbrenneu. J^er 
größte Zf)txl beS ©tidfftoffS unferer eimei^artigen yiaf)- 
rungSftoffc wirb namlid^ in ber ©eftalt Don S^axn^ 
ftoff, §arnfdure, ^ferbel^arnfdure , gf eif d^bafiä **) xmb 
dl^nlid^en organifd^en Stoffen anägefd^ieben, bie bei 
tl^rer 35erbrennnng gu Äol^Ienf dure , SBaffer unb Slm- 
monial eine SBdrmemenge liefern würben, bie im 



*) ^ad) iJranftanb liefert bie ©eroii^t^einl^eit Mol^rsudfer 

3348 SCÖÄrmeeinl^eiten, alfo 71 me^v aU ^raubenjudfer. 

**) Creatinin. 

23 
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Äorper ui(|t n)irf(i(| crjeugt toirb, atfo Don bcr oben 
bercd^neten 3^^^ abgezogen werben mu§. 

3laä) granlUnb ergcugt bie SSerbrennung t)on 
1 ©ramm ,^arnftoff . . 2206 SCßdrmeeinl^eiten, 
1 ,, §arnfaure . . 2615 „ 

1 ,f ^ferbc^arnfaure 5383 „ 

®a nun nad^ meinen Sered^nungen ein erroad^» 
fener arbeitenber Sfflann in 24 ©tunben burd^fd^nittlid^ 

31 ©ramm ^arnftoff, 

0;6 ff §arnf Sure , 

1 ff ^ferbel^arnfdure 
auäfd^eibet, fo mu§ man 

für .r^arnftoff ... 31 x 2206 = 68386 

;, ^arnfaure, . . 0,6x2615= 1569 

„ gSferbe^arnfdure . 1 x 5383 = 5383 



ober im ©anjen roenigftenä 75338 
SSdrmeeinl^eiten üon ber oben ermittelten 9Serbren= 
nungSn)drme ber in 24 ©tunben eingefül^rten orga^ 
nifd^en SJlal^rungäftoffe abred^nen: 

2824533 — 75338 = 2749195. 
5Da l^ier bie SOBdrmeeinl^eiten in ©rammen auä= 
gebrüdft finb , [o l^aben mx nur burd^ 1000 gu tl^eilen, 
um ju finben, ba^ bie organifd^en ©toffe, bie im 
Äoftmaal eineS arbeitenben Sfianneä entl^alten fmb, 
burd^[d^nittlid^ bei il^rer SSerbrennung im Körper fo 
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vxtl SBannc Itefcrn, bap baburd^ 2749 Äifo SßJaffer 
lim 1*^ crroannt »erben würben. 

SSBic l^od^ biefe 3^^^^ ip/ crl^eDt am beften, wenn 
TOtr bered^nen, 3U loeld^em SBärmegrab itufer eigener 
Äörpcr burd^ jene aSerbrennungsroarme gebrad^t werben 
Jönnte, wenn jte fid^ in Turjer ^t\t entwirf elte , unb 
wenn ber SCBarmeerjeugung gar fein SGBdrmeoerluft 
gegenüber ftSnbe. Um biefe SRed^nung anäsufü^ren, 
muffen mir miffen, ba^ ein 3Rann oon 30 3^^^^" 
bnrd^fd^nittlid^ 63,65 Kilogramm wiegt, nnb bafe 
er, um bie ©ewid^tSeiul^eit feineS Äovperä um l'^ 
warmer ju mad^en, nur etwa ^'s fo oiel SSarme 
braud^t wie baä SCßaffer. 

6g ift namlid^ ein wefentlid^eS SRerlmal Derfc^ie^ 
bener Äörper, ba^^fie, um in il^rem SSavmegrab für 
gleid^eä ©ewid^t eine gleid^e 3^"^^^^ i^^ erleibeu, 
t)erfd|iebener 2Barmemengen bebürfen. 3Kan bc3cid^nct 
baä 9Raa^ biefer Sßerfd^iebeul^eit alä fpecififd^e SBarme 
ober SSBarmegier« ^t größer alfo bie 2Bdrmegier eines 
Äorperä ift, befto mel^r SEBdrme erforbert er, bamit 
feine ©ewid^täeinl^eit um 1^ mel^r erwärmt werbe, 
^n biefem Sinne ift bag SBaffer ber wdrmegicrigfte 
aller (Stoffe. 

®ie SBdrmegier beö ©iweiffeS unb be^ gettö ift 
3. 23. nur l^alb , bie beä Äod^falgeä unb pl^o^pl^orfauren 
Äalfg nur Vs fo gro^ wie bie beä SÖBafferä. 

23. 
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9Rit §ülfe bicfcr ^af)Un Idjjt fid^ annal^crnb bie 
SBarmegicr be§ menfd^tid^cn ÄorperS mit ber bcä 
aSafferä Dcrglcid^cn. ^n bcti 63,65 Äifogramm, tücld^e 
baä burd^fd^nittlid^e ©enjtd^t etncg 30ia5rigcn 3Jiannc§ 
barfteKcn, flnben fid^ nad^ meiner SSered^nung *) 
9711 ©ramm eimei^artiger Stoffe, 
3104 f, t)on eiroei^artigeu ©toffen aBge:= 

leiteter Äovper, 
1566 „ gett, ' 
356 „ G^jtractit)ftoff e , 
5838 ,, ©alse, 
43065 „ aSaffer. 

(S^ ift genji^ erlaubt angunel^men, bap jiDifd^en 
ber aBdvmegier be3 Gimeipeä iinb berjenigen feiner 
2lbIommIinge fein größerer Unterfd^ieb Beftel^en rairb 
atä jmifd^en ber SBdrmegier be§ Giraei^eä unb ber^ 
jenigen beä gettä. 2ßenn rojr alfo von ben (Sictvac- 
tit)ftoffen, beren Sfflengc ein fo Heiner 33rud^tl^ci( be§ 
ÄörperS ift, abfeilen, fo l^aben wir im ©an^en 14391 
©ramm organifd^er ©toffe, beren Söarmegier nur 
l^alfi fo gro§ ift roic be§ SBafferä, bie alfo, itm in 
il^rer Sßarmc um (Sinen ©rab gefteigert ju loerbcn 
nur 7195 Sßarmeeinl^eiten erforbern. 

^n a^nlid^er SBeife roic wir Gimei^ unb ^ett atä 

*) ip^pftolüöic ber 5ßa^runö«mitte(, SlaMe XLIX. 
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SSertreter ber organifd^en Seftanbt^eite be§ ß5rper§ 

betrad^ten , bfirfen xoxx pl^oäpl^orfauren fiaü itnb ^od^= 

falj alä SRufter feiner anorganifd^en (Etoffe gelten 

laffen. 3^re SJBdmiegier »dre bemnad^ nur ^s fo 

gro^, wie bie beS SGBafferS, unb bie 5838 ©ramm 

©alje beS Äörperä crforbertcn alfo gur 3Reörung 

il^rer SGBärme um 1*^ nur 1167 SSdrmecinl^eiten. 

35amit aI[o ber menfd^Iid^e Äorper um 1® warmer 

gemad^t werbe, erforbert er 

für 14391 ©ramm orflonifd^r ©toffe 7195 SSormeein^iten 
,,5838 „ Salsc 1167 

„ 43065 „ aSafier 43065 






Sufammen 51427 ^ 

aSenn wir bie 356 ©ramm Q^tractioftoffc ab- 
gleiten, bleiben t)om Äorpcrgemid^t 63294 übrig. Se^en 
wir in runber 3^^^ 63 Äilogramm, unb ebenfo in 
runber 3^^^ 51 f«^ ^'^^ ^wf ^^ä Äilo aB ©emid^tä- 
cinl^eit begogencn SBdrmeeinl^eiten , bann fagen unä 
biefe 3^^^^"' ^^&' ^^ ^^^ ©emid^t unfercä Äorperä 
um 1^ gu errodrmen, nur ^V«» ober 0,81 fo tfiel 
SGßdrme notl^ig ift, wie für ein gleid^ gro^eS ©eroid^t 
SGßaffer, alfo, wie oben gefügt, fcl^r nal^egu ^/s*). 



*) S3ei biefcr Jöered^nung mu^te baoon abgefel^en werben, 
ba^, wenn ein ©toff in ßöfung crfd^eint, feine aDßarmeöier nid^t 
ber mittleren SOßärmcöier bc§ gclöften 8toffe§ unb be§ 2öfunö§* 
mittele cntfpri^t. 
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9tiiii ffliibeitroii', iaji bie SBätineeiiitieiten, meiere We 
S?sr6reiiiiuiig uiiferer organif^cn 3lQ^rmigäftoffe in 24 
Stuiibeit liefert, auSreid^eii, um 2749 Silo ißaffer um 
1" ju enoönnen. 3l6etbi(Jet6e3S5rmemenge,n)elc^e274f) 
Äitogramm *£?Q(fcr um 1" crroärmi, oecmag 51 Äito; 
gtamm 9Bnf|er um 54" jii erroörmeii, iinb um ebtxi^o Diel 
ben meufc^Iic^eu Körper, beffcu 63 Kilogramm iu if)rec 
fSJänncgiet 51 Kilogramm SBaJfer enlfpre^en. 

Tiöifjle man |icE| biefe SEiiniiemenge einem auf 0" 
crfafteteii meujc^lirfjeu Körper 6eige6rQC§t, )o iDÜtbe 
i^m faaburcC) eiit SSärmegrah ert^eiit, 6ci lued^em 
eviafiningämnüig baä Se&eu alleu ffieimftoffä erlif^t. 
3Si"irbe fie bemffiörper 6ci feiucr geipo^uteii SEemperatuc 
no^ jugefüf)rt, bann raürbe er auf 91" etroärmt, 
ein aSärmegrab, 6ei roe(cf)em atleä Giraeijj beä Äötperä 
geronneu, f olgtid^i baäPeben gniubfätjlii^uiimögtii^ roäre. 

©dtion ^ierauä raittbe bie i)iot^ioeiibigteit tebeutenber 
aBärmeuertufte für beu Körper ^eroorgc^en, unb e6eu 
bie 3:fiaf(ai^e, ba§ her 2Bürmcgrab unfereä fförperä nur 
in ben engfteit ©renjeu f^roantt, beioeift, bafe bet ©e- 
fammtuerfuft betWeiige erjeugter SBärm&gleic^ fommt. 

Saä ©nberge&uiö bce iRei^nung roäre fomit 6elauut, 
roenn mir nid^t raupten, baß uid)t äffe im Äörpec 
gebilbete SBarme uon SjerbrenuunijäDorgängcn fietrü^rt. 
SBööreub roir aber in biejeu jebenfaQI ben ,^iaHpt= 
poften ber ffiärmc6i(bu iig berechnet ^o6en, finb bie 
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SSBert^c bcr SGBarmcDcrIuftc nur jum Wcincrcn Jl^cit 
einer burd^gefü^rtcn SRed^nung guganglid^. 

3wnd(l^ft laßt fte ftd^ anroenben auf biejenigcn 
©toffe, btc wir in belanntcn ©erotd^tgocrpftniffen in 
unfercn ÄSrper einführen , unb bereu SSBdrmegicr un§ 
BcTannt ift. ©icS gilt alfo für bie 9la]^rung3mittet 
unb ©ctrdnfc, fowic für bic eingeatl^metc Suft, bic 
ben Äorpcr, auf beffen eigenen SSBarmcgrab gebrad^t, 
roieber Derlaffcn. ®anj befriebigenb ift freiließ bic 
SRed^nung nid^t, fo einfad^ fte aud^ auf ben erften 
iBlidf erfd^eint. ©er größte £]^eil be§ Äol^feu^ unb 
3BBafferftoff§ unferer organifd^en Jlal^vungäftoffe Der= 
laffen ben Äörper al§ ^ol^Ienfaure unb SSaffer, ein 
anfel^nlid^er SSrud^tl^eit beS legieren al§ Söafferbunft. 
SBie ml SEBarme bei ber ©ifbung bc§ SeBafferbunfteS 
bem Äorper verloren gel^t, Id^t fid^ Bered^neu. StIIein 
u)ir TOiffen nid^t, role Diel SSBarme bei ber SSergafung 
ber ÄJol^Ienfaure gebunben wirb. 

3la^ bicfer SSorbemerfung fei e§ geftattet, bic 
Sfted^nung gu Derfud^en. aSor aßem muffen wir unä 
über ben SCBarmegrab Dcrftdnbigen, ben n)ir aU Sluä- 
gangSpunlt für bie im Äorper gu enüarmcuben ©peifen, 
©etranic unb Suftmengen anfefeen wollen. 2)a biefer 
SBärmegrab fel^r wed^felt unb aud^ fein SDurd^fd^nittä- 
wertl^ für JebcS Ätima nur mel^r ober weniger glüdflid^ 
crratl^en werben fann, fo beanfprud^t bie JÄed^nung 



360 



eigenttii^ nur fcen Sßert^ chieä ffleifpicIS. ^e^nti 
loir an kte lemperatiii; bet eiitjuiü^renbeii D^a^runj 
iinb ber ciiijUQl^menfaeu Siift [ei 15". Sa [ie im 
Sörper biS ju 37**, alfo um 22'* ecraärint tnevbeii, ftt 
!^a6en retv nuv bte (Scroii^iäineiigen ber eiiijelnen jun» 
ÄoftmoaR grijöveniien ^ia^rungöftofje iiiit 22 unb ba 
je jitge^Srigcn 3o^t für bie ÜBätmegiec ju Deroiefc 
foi^sn, uiib baä ©teilte auf bie in 2i Stunben ciiie 
gentfintefe Cuftmenge ju ltiki)en. 2Bir nehmen mit 
^letm^ollj an, boji baä ©eioii^t beu eingeat^meten 
fluft in 24 Stiinben 16400 ©tamni ßeträgt, ron^^ 
renbMegnauIt für i^ucS3drmegiec, bie be§ 3Bafier3 
= 1 gefeiät, bie 3Q^t 0,23741 gefiinben ^at. ©fl 
flnben roit benu ben iBni^t^eit bet erjeugten SfÖärme, 
her in iBffc^fog genommen wirb, juc ©troätmung 



bereirceiSnctigenSltt^- 
cima^l'toffe , . . = 

be3 gelts .... 

bct ftictflDffr''sien ^elt- 
Hlbnet .... 

bec Salje .... 



130 X 0,5 X 22 = 1430 
84 X 0,5 X 22 = 924 

404 X 0,5*)X 22 = 4444 

SO X 0,2 X 22 = 132 

2800 X 1,0 X 22 = 61600 



be3 fleianimlcn ÄoRmaafteä = 

bet emaeai^iiieKiiCu|l = 16400X0,23741 x 2 



bcr Sla&runa imb Suft jufanmieii 154187. 



'} @ä ift ^iec anaeiiommen , bafe bie SSJarmegiei: beä Sförf- 
me^lä , Stärffgumniiä unb S"'*"® ""i' ^^'^ "'"' S'^eip unb 5f*lt 
flbereiufiimmt, ma3 freilief) iiiitt biiri^ SJfrjiicljc etmitteit i% 
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@ä TDÜrbc alfo gur (Srirarmung bcr in 24 ®tun= 
itn in bcn Äorper ctngefül^rtcn Slal^rung unb fiuft \o 
ml SBarme t)er6raud^t, ba§ baburd^ 154 Kilogramm 
SGSaffer um 1^ iDarmer gcmad^t iDcrbcn fönntcn, roaä 
ctroaä me^r alS Vi» ber in gletd^cr ^t\t ergeugtcn 
iScr6rennung3n)drmc Betrögt 

3laä)\t bicfcm Seriuft Bietet bie SBarmemenge, bie 
bem Äorper burd^ SBcrbunftung beS SBaffcrä cntgogcn 
ipirb, nod^ bie Beften Sln^altäpunfte jur 83ered^nung. 
SBir lennen annd^ernb bie 9Jiengc SBaff erbampf , bie 
an bie Slt^mungäluft in itn Sangen, unb biejenige, 
roetd^e an ber aufferen Oberftäd^e beä Äörperä ab- 
gegeben wirb. S)urd^ eine ber ga^treid^en 2lrbciten, 
burd^ weld^e ftd^ 9tegnault ben 5Jiaturforfd^ern 
unentbe^rlid^ gemad^t, bep^en wir. eine einfädle @r= 
fa^runggreget, um gu bered^nen, wie vitl SBarme in 
ben atg fotd^e unmerf baren 3"^^"^ übergebt, vo^nn 
SDBaffer t)on 0® in ©ampf Don einem beftimmten SEBärmes 
grab Derroanbett wirb*). S^ai, wie in unferem Äorper, 
baä SSBaffer, roetd^eä in S)ampf übergebt, fd^on Dor« 
l^er einen SEBdrmegrab über 0^ f o muffen fo oiel 233arme= 



♦) S)ie iReönauIt^fd&e fjormel ift: 

1 = 606,5 + 0,305 t, 
in ber 1 bie SBftrmemcngc bebeutet, rocld^e erforbert wirb, um 
1 ftiloflramm SBaffer t)on 0® in 3)ampf t)on t aSdrmcörab ju 
Denoanbeln. 
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einteilen abgerechnet roerben, atä itöt^ig geiuefeii roäven, 
um baä 5öaffer üoii 0" auf jene Söörme 311 bringen. 

es fragt [li) alfo äunäcfjft, luie oiet SBafferiiQiitpf j 
Tuir Qii bie QuSgeat^mete Suft abgefeeii. Ofieiifiar 
fäüt biefe grage nii^i mit jeiier anbercii äiiiommeii, 
iDie oiet SBoffei' bie auägeotfimetc Suft eut^ätt, ba 
biefe bei i^rem ©intrilt in bie Suugen [i^on loec^ 
feliibe 3Jlengeu fflaffetbanipf mit fit^ führte. 

Bie lucifteu Seftimmuugeu be§ Sönffergefinltä ber 
auägeat^metcu Suft uerbaufeu mir üpolentin. ^r 
foub Qlä Mittel für je 1 Äirogramm Äörp^rgeroit^t 
in 1 aJtiuute 0,0051 ©rmnm, atfo für 63,65 ffiito 
Q)aS mititere Sörpergeroicfit eincä SOjä^rigen SJIauneg) 
467 ©ramm in 24 ©tuuben, ober fe^r na^e '/ist 
beä Äörpergemii^tä. Um min ^iernon bie üöaffermeiigc \ 
abjujie^en, bie fi^on in ber eiugeattimeleit Suft eut: ' 
galten roar, müRlen mir ben SSaffergcfjaU beS Sarapf^ 
(reifeä bei beu jciucitigcn Serfui^eu fennen. Sa biefe 
nit!|t bclonnt ift, fo (ei eä ertaubt, iiibem \^ eine 
33crfutf)ärei[)e nou mir felbcr ju ©ruube lege, anju^ 
netimen, baft bie eiugcattjmete Suft fdion Vs uon bcm 
in ber auägeat^meten oor^anbenen SSaffer enthielt. 1 
Sonac^ iDÜrben non ben 467 @ranim SBaffer, totli^e 
bie aiiägeatf)mcte Suft mit fit^ fiif)rte, nur 311 ben 1 
Sungen ent|tammen, unb roeil meine 2!erfm^e ßei | 
einer mitttereu Sfirmc uon 8** C augeftellt nucben, 
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Bei bcr btc cmgeatl^niete 8uft Derl^dltnifemaffig roenig 
aCßaffcr fül^rcn mu^tc, bürfcn wir, [tatt 311, gctroft 
bic nmbc 3^^^ 300 anncl^mcn. 

Um a6er 300 ©ramm SSIutmaff er , roetd^cS fd^on 
37^ roarm ift, in 33ampf t)on glcid^cr SBdrmc gn Dcr= 
roanbeln, werben 174 SSBarmeeinl^etten Dcr6raud^t. 

3u bem SSBaffcr, roeld^eä in \>tn Suugen Der=^ 
bunftet, fommt nun a6er nod^ eine üiet größere SBaffer^^ 
menge, bic Don ber duneren Oberpci^e beä Äorperä 
in 33unftform entmeid^t. Um unä eine anudl^ernbe 
SBorftettung t)on berfclben gu mad^en, [inb mir barauf 
angeroicfen, iaä ©efammtgeroid^t beä von §aut unb 
Sungen entroeid^enben SBaffer^ gu ermitteln , unb baoou 
bic allein in bcn Sungen Derbunftcnbe 3Jienge ab= 
gugie^en. 

93a r rat fanb bic ©efammtmeng'c beä SBafferg, 
baS in 24 ©tunben bei einem 9Jianne t)on 63,65 
Kilogramm Don §aut unb Sungen bunftformig ent* 
weidet, gleid^ 1639 ©ramm, ^^Jcttcnlofer unb 
aSoit für biefelbe ©ewid^tä^ unb 3ßi^ßi^5^it 

an einem SRul^etag . . . 877 ©ramm, 
„ „ Sttrbeitätag . . 2166 „ 

S)a8 SWittct auä bicfen brei aSeftimmungen ift 1561 
©ramm, t)on benen für ia^ in ber auSgeat^meten Suft 
entl^altenc SDBaffer 467 ©ramm abgegogen merben muffen^ 
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fo baß für btc filo^e §autauäbünftung 1094 ©ramm 
ü6rtg btetficn. 

Unter bcr %nm^rm, ia^ bcr von bcr §aut ent= 
roeid^enbc SBafferbampf Bei ber SEBarme 5er fälteften 
.^autfteKen geBtIbct roürbc , unb groar auS SSlutiDaffer, 
roeld^eä 37^ iDarm roare, finbct man mit §ülfe bcr 
oben angegebenen 9tegnauU*fd^en Siegel, ba^ bie 
1094 ©ramm ^antroaffer ju i^rer Serbnnftung 633 
SBdrmeeinl^eiten Derbraud^en, baä l^ct^t in ben nid^t 
atä SBärme merlbaren 3"^^^^^ überfül^ren. 

©ine 3"f^'"*"^"f^^ß""8 ^^^ ^^^^ bered^neten Ser^: 
luftpoften crgiebt für bie 

©rroärmung ber Speijen unb (Setrönfe 68 SSörmeeinl^eiten *), 

„ „ eingeatl&meten ßuft. . 86 ^ 

SSerbunftung in ben Sungen .... 174 „ 

„ an bcr Dberflftd&e bc§ 
fiörptr§ 633 

jufammen . . 961 „ 

ober reic^tid^ ein drittel ber in 24 ©tunben für 
gleid^eS Äorpergeroid^t ergeugten SCBarme , bie ja ouä= 
reid^te , um 2749 Äitogramm SCBaff er in feiner SSarme 
um einen ©rab gu erl^ol^en. SSeinal^e gmei SDrittel 
ber ergeugten Sßarmc gelten oerloren burd^ 2tu8- 



♦) ^ie aSdrmceinl^it l&ier glei* berienigcn aBdrmemengc, 
welche ausreißt, um bie SSärme (gine§ ftilogramm§ 2Baffer 
um 1' ju erl^öl^en. 
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ftral^fung unb Sdtuug, 3ß^f^fe""9/ nonicntlid^ ik^ 
jcnige ^tv\t^vinQ, bie mit einem SSertiift an ®auer= 
ftoff Derfiunben ift, burd^ bie 3lupö[ung oen Saljen 
unb anbeten feften Stoffen in ben ^(üffigfeilen be§ 
Sei6eS, um Don bem Slnt^eil ber SEBdrme, ber in 
au|erc ' 2lr6eit umgefefet wirb, für je^t gar nid^t gu 
reben. 

33ei ben Jl^ieren, 6ei roeld^en ber 23erluft bie 
(grgeugung ber SBdrme übertrifft, fann, wie wir oßen 
fa^en, ber SÖBärmegrab beä ^örperS unter ben ber 
umgebenben 3Jiittel ^^rabfinlen. ^xüd klaffen ber 
3:i^iere jebod^, bie 235gel unb bie ©augetl^iere mit 
@infd^tn| be§ 3Jienfd^en, ftnb baburd^ öuggegeid^net, 
baB ber SÖBärmegrab il^reä ÄorperS innerl^alb fel^r 
enger ©renjen fd^manft unb beinal^e ganj unabl^dngig gu 
fein fd^eint Don ber duneren SCBdrme. 3Jian l^at ba== 
l^er 3Jienfd^en, ©dugetl^ieren unb SSogeln einen beftdn* 
bigen SBdrmegrab gugefd^rieben, burd^ meldten fie fid^ 
üon ben fiurd^en unb ^ifd^en unterfd^eiben. Unb meit 
ber SÖBärmegrab ber erfteren aud^ burd^ bie pd^fte 
Äditc laum l^erabgebrüdEt wirb, fo lange bie betreff 
fenben Jl^iere in SSemegung bleiben, l^at man bie 
©dugetl^iere unb SSogel aud^ alä warmblütige ober 
ftetigu)arme *) Siliere ben Surd^en unb %\\^tn gegen= 



*) ^omoeot^erme. 



ßbergefteUt , bie man alä faltbliuige ober tefjer alä 
roecftfeliöarme *) btjeic^net. 

^eiw Seflänbigteit faer 9Büvme beä tefienben Ä6t= 
perS 6ei ^etif^en, <Säitget^ieteii tiiib $5geUt getiövt 
aKttbiiigä ju ben merfroürbiflfteii StaliiHrfi^eiiimigeri, 
beitcn löiv tu ber Se^re rom Peüeii Begegnen. (J§ tft 
Uar, bati btefel&e nur in fofern befte^en taiiii, alö 
fid) baö Gleidigcroii^t äro'lii)«" l*" CSntiDi^Ruiig unb 
ber 9(bgabe oon SSänne befiauptet. 

SJenn im SBinter »ifl me^r SßJärnu na^ nuyen 
abgegeben rcirb, als im Sommer, |o ift auf ber aiibereit 
Seile in ber ratlcii ^otlteääeit faer SBerluft buril) ffier^^ 
bnuftuiig nin fo getinger, iinb biirc^ bie größere t'eb= 
^aftigfeit beä ©tofimectjfetä mirb uiet inef)r 9Bärnie 
crjeugt. ^m Sommer aber luirb n\d)i nur me^c. 
Si^aHer ooit ber .^Qttt uerbunflet, lueit bie iimgebenbd 
Siift lüSrmer ift, fonbern namenttit^ aucE) beS^alIi,a 
weil bie ^aargejäfee ber §aii( burc^ Same erroeid 
tert fiiib nnb aI[o bie §ant (elbft reid|[i[i)er mit Sluls] 
flt'ijfißteit gelränlt mirb. ^e fernster ober bie .^laiil 
ift, befto met)t SKaffetbampf löirb fie 6ei roavme« 
SSitlernug in bie S'nft entrceii^en Inffen. 

9lm Eingang beä »ievtcn Söriefä ^abe idi ein 3l6<j 
Tiitjlnngämillel ermähnt, bcffen ficl& bie öergiieger tr 
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(SJuinea 6ebtenen, inbent fie eine ^Pflanjc*) an il^rer 

^auätprc pPcgcn, iDeld^c \if)v rcid^Iid^ SBaffer Der^ 

bunften fa^t. S)ic ©d^uitter unb Äol^tcntragev in 

fpennfrilDanicn Bcnü^cn tl^rcn eigenen Äorper, um biefe 

aSerbunftung ju beiDirfen. ©ie trinlen täglid^ fo ml, 

ba§ bie 9Jienge beä in Dternnbgroanjig ©tunben Don 

il^rer §aut entroeid^enben SCßafferS ein ©ed^ätel, ja 

ein fünftel il^reä ÄörpergeTDid^tä Betragen foK, roaä 

htn SBdrmeDerluft burdp SSerbunftung an ber §aut 

int aSergleid^ ju ben oben angegebenen S>^l)Un um 

bag ©iebens biä 5Jieunfad^c fteigern mü|te, voa^ voo^ 

beä ©Uten ju t)iel rodre. S)enn aud^ atteä SBaffer, 

bag auf anbeten SÖBegen, burd^. Spieren unb Sungen, 

ben Äörper t)erla^t, n)irb beim 9Jienf d^en biä auf 

fiebcnunbbrei|ig ®rab erroärmt unb ent^iel^t alfo, inbem 

e^ abgel^t, bem Körper SBärme. Unb barum ift e§ 

25eburfni|, im ©ommer unb in warmen ©egenben, 

fo Toie bei angeftrengter 2lreit ben Surft reid^lid^ gu 

löfd^en. Sei ben Äranfen, bie Don ber 3"^^^^^^^^^- 

rul^r befallen finb, tragt bie gro^e 3Jienge ©etrdnfe, 

toeld^e fie in oielen gdßen gu fid^ nel^men, gur regele 

toibrigen ©rniebrigung il^rer SBdrme bei. 33eim gie- 

bernben, bei bem bie ^erabfefeung erroünfd^t ift, er= 

fünt baä falte ©etrdnl bie 3lufgabe eineä mdd^tigen 

^ütfgmittetö jur ©elbftfteuer beS Äörperä. 

*) Pistia Stratiotes L. 
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Uebci'fianpt iiimmt bie Siofivuns unter ben WtiU 
telii, bur<^ melt^e bcr SÖvpEi: feine aSänne regelt 
uiib einen annö^ernb ficftönbigeii 5Bnmegrab erhält, 
eine üitBerfi löic^tige ©teße ein. äöeil in fotten 
.ftiinmelöftric^en unb im ffiJintcr boä Stt^men leb^aftev 
erfolgt alä in wonner, fi^rontec 2uft, rairb au(§ im 
aiorbeit mc^r ^Ja^rniig uecarbeitel atä im Sübeii. 
Uitb meit fnr ein gtei^eS Oeroii^t beä betreffenbeii 
orgnnifc^en 9tafiningöftDfjS me^r Sanerffoff nerfc^roiii- 
bft, roenn eä fii^ nm ^üt obev Kiiceife t)anbe(t, 
als roenn ^üdev unb Stärfme^t im 2:^iecld& »er^ 
brennen, roirb aui^ bei fdter Suft tefonberä Dic( 
fetteä gleifc^ oerjel^rt, roä^rcnb roir im Sommer iiiiS 
Segnilgeii mit grüßten, 2Buräet" unb ©emiifen, in 
bencn fticfftofftofe g^elt6i£faner uov^crrfc^en. Eer X^''^" 
nnb 2:a(g, ben bie (Sröntänbec nnb Samojeben üec= 
je^reti, ftelien mit ber für fie erfovbevtit^en ®ärme= 
erjeugung in einet ebenfo nafieii Sejiel^ung, roie JReiS 
nnb §irf£ tei ben 23eiBoTjnern ber ftitten ©nbfee. 

3lol&rung, Slf^mung unb ißJärme ftnb bcei ©lieber 
in ber ßette be? Seben§, bie fidf) jraar feineäroegS 
un6ebiugt ierfen, bie a6er boc^ nur in fe^r geringer 
Sßreite anScinaiiber getjea fönneu, o^ne bafj borauä ein 
9taif|irjei[ für baä teben erroödjft. 2üenn ber Otaf)ittev 
bie Srobfrui^t alä tägliche ^Jiofirung mit bem ©^toeine= 
fleifcf) uertanf^en rooHte, fo f&niite bie Stt^immig ber , 
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aSerbauung, fallä bicfc gcprig von Statten ginge, 
nid^t nad^Iommen, e3 cntftanbe ein 3Jii§t)erpttm§ 
groifd^en ber aSitbuitg beä SSrutS unb ber entn)irf(ung 
bcr @en)e6e, groifd^en 2lufna]^mc unb SluSfd^eibung, 
eßcnfo töte ber Äamtfd^abale bie in feinem 0ima er- 
forbcrlid^c SEBarme nid^t ergeugen tonnte, wenn er 
feine gifd^foft burd^ Sfteiä erfc^en rooKte. 5J)a8 finb bic 
aSejiel^ungen ber SRotl^tüenbigleit in ben Scbingungen 
unfereä S3efte]^cn§ , in benen lurgfid^tigc Singen allroeifc 
2lbfid^ten erbtidten. 3l6er ber ©runb ift niematä roeifer 
aK bie ^otge, unb biegotge fann ber inneren ^xütd- 
mäligfeit beS urfad^Iid^en 83anbe§ nid^t guroibcr fein* 

S5ie ©igenroarme beS ÄorperS entfprid^t bem ©toff* 
toed^fcl, wie fte erlifd^t, wenn nad^ bem 2:obe ber Stoffe 
TDed^fel aufhört. S)arum ift baä ©inlen ber SEBarmc 
bei l^erannal^enbem S:obe eine fo gefürd^tete Grfd^ei- 
nung. ©ic ift baä fid^erfte 3lngeid^en Don Sal^mung 
ber ftopd^en 33en)egung , bic ber 3!"6^9^iff ^^^ Sebenä 
ift. (Sin Silier erliegt bem ^ungertobe nid^t, bet)or 
eä t)ier ^t^nid feineä Äorpergeroid^tg unb einen 6e=^ 
beutenben Sl^eil feiner SEBarme verloren l^at 6 1^ o f f a t 
fanb bei ©augetl^ieren unb Sogetn, bie im Segriff 
waren, bem junger gu erliegen, bie SSdrme be* 
Äörperä burd^fd^nittlid^ auf 25^ l^erabgefunfen. 

33ie SSarme ift umgelel^rt gum Seben not^wenbig;. 

t)^ne beSl^alb bie Urfad^e beä fiebenS ju fein, ©ie ift 

24 
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nur infofern ein oberfteä 9Jlaa6 unb eine SBebingung 
bcä SebenS , alä fie nid^t unter geroiff e @ren gen l^inab- 
fmlen lann, ol^ne ba^ bcr ©toffwed^fel auf tebcnä^ 
flefd^rtid^e SBeife beeinträchtigt ift. Ol^ne aOBdrme ift 
bie 33en)egung beä ©top nid^t mogtid^. SBttt man 
Jl^tere, bie bebrol^t fmb t)om§ungertobc, retten, bann 
ntu^ man nad^ (Sl^offat nid^t bIo| fär ^lal^rung, 
fonbern juaHererft für SOBarme forgen. S)enn bie SSer« 
bauung ftodtt, wenn bie SSBdrme ju fel^r Dcrminbert 
ift, mit ber aSerbauung ftodten S3lutbilbung , ©md^- 
rung unb SluSfd^eibung. 63 fel^lt ber ©toffwed^fel, 
ber bie SSdrme beä fieibeä regelt. SJian mu^ alfo 
»on au^en ben Körper in ben 3^^^"^ oerfe^en, in 
weld^em bie ftopd^e Seroegung möglid^ ift, 3Jlit bem 
©toffroed^fel feieren SQBdrme unb Seben gurüdt. 
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XV. 

%i affmafige önfiPtcßfuitg 5(!0 Sfop. 

mit allem menfd^Iid^en Sßiffen f)ai eS eine eigene 
Sewanbtni^. §eute pnb wir überglüdtid^ nntcr beut 
crgreifenben (Sinbrud, roeld^en ber SReid^tl^nm georb= 
neter Sl^atfad^en in unS l^etDorBringt, unb morgen Be^ 
lad^eln mir genügfam baä oberfte @rgeBni| ber gor* 
fd^ung ate ein uraltes ©eftfet^um, baä fid^ von fetbft 
ju Derftel^en fd^ieu. 

5)er 83auer, ber fein ^ferb füttert mit bcm §afer, 
ben er fetßft gebaut, unb beS ^ferbeS 2luärourf feinem 
2lder gum ©ünger eiuDerleiBt, lennt ben Kreislauf 
beS Stoffs in feinen ©runbgügen ebenfo gut mie 
ber SRaturf orf d^er , ber alle @a6e ber Scobad^tung unb 
baS üon *S.1§atfad^en genal^rte S)enlen ber Se^re t)om 
©toffmed^fet mibmet Unb bie aßgemeinfte SBal^rl^eit, 
bie ftd^ aus bem 2thtn beS 83auerS aufbrangt, ift 
geroi^ nid^t barum ju »erfd^ma^en, meil fie, auf fo 
einfad^em SBege gefunben, gefd^aut mürbe. 

24. 
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StHein ber Sauer, bei \m% bau fei» ■^''ofet genährt 
lüivb 0011 Stcfer uiib SRegeii iiiib Siift, boß fein 'ipferb 
geiifif)t ooin .^lafer, unb ber Ülder frui^tbar tuirb uom 
Eünger, ^at boi^ in oKe biefe SSorgänge feine tiefere 
(yinfic^t, alä ber Staalämann, bet \ii) begnügt mit 
bem Stauben, boB ®ott bie 5ßett regiert, ober ein 
Sialurforfc^er, ber ^lä) boäit oerfte^en könnte jn lehren, 
baß ©Ott bein oertäitgerlen 3)lntf jeinen Ginffiiß auf 
ben §erj[($Iag Dedie|icn. 3" c^f^" biefen ^öKm über: 
giebt man feinen ©inn unb (einen 33erftanb einer 
enlfernten llrjac^e, unbefümmerl um bie ^roifi^en'; 
güebec, buri^ ractcfie ber 3(ifer, ber,^-)nfcr, bet Sünger 
ifire legte SSitfiing ecäieleit. Man etföfirt bei biefem 
5ßerfa'&ren nic^t, ob etroa un!5rvetti^e Ärdfte ben 
.^Qfer unb baä ^ferb beteben, man raei^ niif|t, ob 
ber ©ünger ein 3""^^'^'"'*'^' f'i^ ^f" 2f(fer ift unb 
frfireibt tiettEt^t bem JRegen nur bie t5tgen|^aft gu, 
bie iBIntter gu roafdjen. ßine entfernte Urfac^e, bur^ 
eine 0uft ron Slfjnungen ooii ber (egicn SSirfung 
gefiflieben, ift nidjt beffer aI3 ein errat^eiter 3"'^'^' 
ju niedrem ein oon S:^at(a(^en entfeffelter §oi^nnit:^ 
bie Hfiittel ju nerorbnen rongt. 

SDarum ift boi$ ein iDeJentti($cr Unterfifiieb groifi^eu 
bem ©rf)auen beä SebenS unb bem SSiffen ber g^orf^ung, 
imb unfere S^^eube über ben '^anh, ben mir inü^= 
feiig erobern mit ^euer unb 25age, itiirb rao^I be^ 
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fd^cibcncr, aber ntd^t weniger Begeificrt, tDetl unä 
jeber 93auer baä ©ubgiel jeigt, baä unfere* Unter* 
fud^ungcn crftrebten. 

gür bcn ÄreiStauf beä ©toffä, auf itn iä) bie 
obige Semerfttng begog , l^at bic SBiffcnfd^aft baS 
^öd^ftc baburd^ geteiftet, ba^ fte tiefer brang, atö 
bic Seobad^tung von 5Dünger, gutter unb SSiel^ auf 
i^elb unb SBiefen führen !onnte, inbem fte bem ©nt- 
widttungäleben beä ©toffS gu folgen untemal^m. @Ieid^= 
oicl vok weit bie erften Semül^ungen frud^tcten, ben 
9iamen ©cnebier, SEiebemann unb ©melin 
gebül^rt für immer bie tieffte (S^tfurd^t für ben SSJlnt^, 
mit bem fte ftd^ ber fd^roierigen Slnfgabe unterzogen, 
oftol^ne oiel oerfpred^enbe 2luäfid^t auf Grfolg. ©cne^: 
bier burd^ feine 3lrbeiten über bie ©rnal^rung ber 
spflanjen, Siebemann unb ©metin burd^ il^re 
Unterfud^ungen über bie SSerbauung, ftnb bemüht ober 
unben)u|t bie 33egrünber ber neuen SGBeftanfd^auung, 
gu ber [id^ bie Gncgclopabiften mit il^ren lül^nen (Selber* 
fprüd^en nid^t undl^nfid^ ocrl^ielten , mie ber Ueber* 
blidC beä SauerS gur ©nftdit beä 5Jiaturforfd^erä, ber 
ben aJhitl^ l^at, bie lefete gotgerung gu giel^en. 

2lmmonial, Äol^Ienfaure unb SGBaffer nebft wenigen 
©algen, iaS ift bie gange SReil^e oon (Stoffen, auä 
benen bie ^flange il^ren Seib aufbaut. Unter [tetiger 
Verarmung an ©auerftoff fallen wir auä jenen ein* 



374 



{a(^en Sertiinbungen &mti% unb ©lunini fi^ 6ilben, ' 
5roei ÄÖrptr, irelt^e bie "^Jftanjeiiiüfte oiiRöfeii unb 
beä^alb oii bte Dcrif^fcbeitltenScgeitben, burc^ Stengel, 
©Idtter unb ^lüi^te führen tonnen. 3Iuä bem ^mfiß 
bilben fic^ anbete enBecBQtlige ftorper, ^bfcnftofi, 
^flanjcnteim unb geronnenel i^flanjeneiroei^ , Don i 
xotl^m bie tciben legieren ungelöst in ben ©amen 
obgelageti roerben. Saä Öinnnii oerroonbett ji<6 in 
Sldrfme^t unb ^^^ftoÖi roete^e btefelbeii ©sioii^tg: 
l^eile berfelben (Srunbftofje nur in anberet Orbnung 
cnlfialten. 6in Z'^tii beä @ummiS nimmt ^aUez auj 
iinb ge^l in ^adez über. Slbeu bie 9(uäfd)eibung itä 
Sauerftofiä bauett immer noc^ fort. ?lu§ bem 3<2- 
ftoff eutfiefieii ^otsftoffe unb ÄorE, auä bem ©tär(= 
mc^l Jett unb 93ad(|S. 

GiraeiB , 3«'fer unb jjett finb bie organif^en Sou* 
fioffe be§ E^ietä. 3)aä Slut ber liiere ift eine 
Söfung Don (firoeiß unb i^ett, ron ^ucfer unb Saljeu. 
vfjöCiet unb §6fier fcfireitenbe ^nfnafime oon Sauet; 
ftoff remflnbett ba§ ©iroeife in bie Icimgebenben ©runb' 
lagen her Anoden unb Änorpel, in ben ©tofi bet 
.Plaut unb ber D6er'^aut. 5Rit ^tlt unb ©aljen bilben 
biefe Äörper ben ganjen S^tiierieib. 

aSir (inb ber Gntroidtung Schritt oot <B6jx\tt ge= 
joißt, Bon Erbe, Siift unb aSaifer 6i3 jur ©t^Bpfung 
bei' TOaijJcniien unb benfenben Sefen. Sie fc^affenbe 
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^lamad^t ift bie SSenDanbtfd^aft beä ©toffS. 3Rand^e 
Stufen , auf benen toir ben @toff erfannten, ftnb nod^ 
%reit genug, um vielerlei Umroege beS SOSerbenä }u 
gefiattetu S)ie @rforfd^ung berfelben ift iai (Streben 
ber @egenn)art. 9htr bie Slid^tung ber iBen^egung beS 
@top ift fo n)eit beutlid^, ia^ \tnt Umn)ege feinem 
Irrgarten angel^Sren {önnen, fonbern einem xotittn 
gelbe, baS überall ^^rfid^te tragt, n)0 eg nid^t ge- 
brid^t an ^^ei^ nnb ^Jlnt^, eS gu bebauen. 

©benfo wie jene «orwartS fd^reitenbe 9leubilbung, 
ift aud^ bie Äudttilbung al8 ein ftetiger entroitflungS- 
t)organg erlannt. ©iweif;, ^nd^x unb gett jcrf allen 
in ber ißpange in 93afen unb ©äuren, in garbftoffe, 
Pd^tigc Oelc unb §arje, in Stitfftoff, Äol^tcnjdure 
unb SBaffcr, innerl^att beS Sß^ierlorperS in S)djen)ci^*) 
unb ^ornglanj**), in gteifd^ftoff unb glcifd^bapä, 
in §arno?9buI***) unb ^arnfaure, in Slmeifenfdure 
unb Äleefaure, in ^arnftoff, 2lmmonial, Äol^lenfaure 
unb SDBaffer. Jparnftoff gcriegt fld^ au^erl^atb beS 
ÄörperS in Äol^Ienfaure unb Slmmoniat ^ 

aSermöge beS fiebenä fclbft feieren ipflangen unb 
Stl^iere gu il^rer Duette roieber. Meä löft fid^ auf 
in 2lmmonial, Äol^lenfäure, SEBaffer unb ©alge. ®ne 

*) fieucin. 
**) ^proftn. 
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' ^ia^i^t mit einer malirtgen ßöfuiig BOn ro^tmfaurem 
Slmmontüf, mit crjfortotiuin imfa pt)Oäpf|orfnureiii ^ia^ 
Iroii, mit Aalt unb Sittererbe, Gijen, acf)i»efelfäiire 
iinb Äiefeletbe i\i begriffti^ bev ooHenbcte Seöeiiägeift 
für ^'flanjen unb Xfiiere. 

yiaä) iem 2:obc ift bic iftücfßitbung eine nic^t minier 
tegetmäRige (5iiliDicf(un9 aU iin Ceben. Ser Stoff g(eü 
tet nur Qnbevcn ©tufcn entlang feinem Untergänge ju. 

Sie SGeriDEfung ift nii^tä Slnbeteä alä eine long; 
fante aüerBrenmmg ber organifrfien Stoffe, bie auöed 
5aI6 beä Icbenben Äörperä ftattfinbet. ©ie ift bie 
gortfeljung bcä 9tlfimen§ nac^ bcm S;oiie. 2>enno:= 
berung ift eine langfaine SBerroefnng. 

SDcnn baä Verfallen beä orgnnifd^en ©toffä nit^t 
in einer ^titfua^me üon ©auevftoff öegrünbet ift, fon= 
bern in einet ^f^fegung »on Äorperu, beren ©ninb^ 
ftoffe pd^ bei ber ^erfeljiing ju neuen Serbinbungen 
mit einaiiber ocrmifiiieii , bann nennt man ben 5üor= 
gang nac^ Siebig goulnijj. ©ä ^anbelt fii^ babei 
oft um eine innere 3!erbrennung, b. 1^, um eine un= 
gleit^e 9«ert5eilung beä in ber utfprünglid^en Sßerbins 
bung Doi'^aubenen Sauerftoff^ an bie auä ifir fter^ 
»orge^enben Stoffe*). 

^n ber aRe^rjQ^t ber pße roirfen SSerroefung 

•) SBfll. oben S. liO unb tmien S. 385. 
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itnb t^ulntg jufammen; tDenn aBgeftorbene ^flaugen 
unb ^itvt ber Stüdbilbung anl^eimfaüen. 

3(uS ben ftidftopattigen ftötpent; bie man unter 
t)cm 5Wamcn bcr droct^artfgcn ©toffc t)crciniflt, gelten 
auf bicfcm SSBegc grocl fttcffioffl^altigc Scftanbtl^cilc 
l^croor, bic jtd^ fd^on burd^ tl^rc gal^igfcit gu lvx)\taU 
lifircn alS SRücfbilbungäftoffc auSroctfcn. S)cr eine 
Don biefen Stoffen würbe gucrft in faulenbcm Äafe 
6coB«(i^tct; er Id^t fid^ in weisen IrgftaKinifd^cn Stdtt= 
ii^en erl^alten unb wirb beäl^alb aud^ Äaferoei^*) ge» 
nannt. ©er anbere, raeld^er reid^lid^er au§ faulenbem 
§om l^eroorgel^t, Irpftattifirt in feibengldngenben, Men= 
bcnb Tüeipen SRabeln ; id^ l^abe il^m itSfjatb ben Spanten 
^ornglang **) Beigelegt. 

Ädferoei^ unb ^ornglang unterfd^eiben fid^ von ben 
€in3ci$artigen Äorpern burd^ il^ren l^ol^eren ©auerftoff- 
gel^alt. ©ie lonnen beäl^alb aud^ burd^ SJiittel, weld^c 
bic aSerbrennung Begünftigen, auS ben eiraei^artigen 
SSerBinbungen l^eroorgeBrad^t werben. 

S)aS Ädfeweife entfielet nid^t BIo§ au§ eiwei^artigen 
Körpern unb au§ §orn, fonbern aud^ auä Ieim= 
geBenben ©cBilben; ^ornglang oorgugSroeife auä $orn, 
aber aud^ au§ ©tüeipftoffen unb au§ Änorpetteim. 
©tatt beä ^ornglangeS entftel^t gerool^nlid^ an§ ben 

*) ßcucin. 
**) St)rofin. 
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leimgcfienbeu tj^ebilbeu ein onberer Äörpec, ber nodi 
me^r Sauerjtofj entlad alä ßäfEioeiB «nb öoriiglanj, 
bev Seiniäuder. %n^ Änotpetteim tann man jeboi^ 
burii) cerjctii Ebene ©efianbluiigäiueife Setnijuder, §otn= 
glanj ober Ädferoeiö ermatten. 25irb er mit STItalien 
gefoc^t, bann entfte^t Seimjucfer, roirb et mit Äati . 
gefdjmoläen, bann liefert ev ^ornalanj, unb in beiben 
i^äUen jugleiif) nur eine tieine Sfienge Säferaei§, 
ßeljiereä bagegen ift baä §aiiijferäeugnt^, roenn moii 
ben Snorpelleim inil ©cdroefeljaure Eoi^t (^oppe). 

.P)orngIanj entf)ä£t mel^t Sanerftoif alä baä Safes 
loeiij. Se^anbeU man ,§orn mit einem bte SBer6ren= 
nung 6egünftigenben SRittel, bann entfte^t Ääfen)ei& 
üor bem ^ornglanj. 5Dtan barf ben (enteren atS ein 
Cträeugni^ ber SSerrcefung beä S^öferaeifeeä betrachten. 

9teben §orng(anj, SdfeiDeijj unb geiniäuÄer roirb 
auS ben betreffenben Stoffen bei ber SöiiIii'Ö unb 
Söeriöejung auä) 9lmmoniaE gebitbet. Sie ^Jienge beä 
Mmmoniatä nimmt immer ju, jebo^ o^ne fanfe je ba§ 
entmidelte Slmmoniat ben fdmmtlii^En ©ticfftoff ber 
organifc^en Stoffe enltjielte. ©d^on üEtari^anb ^at 
^croorgefioben, baß beim äjauten organift^et Stoffe 
ju geroiffen ^titm ©tidftoff in grei^eit gefeljt roirb. 
Grft nenerbingä ^at Steifet biefe SRürffetir ron ©tid: 
ftoff in bie Suft atS eine allgemeine ©rfc^eiming bei 
ber T^äiilniB beS gleif^cS, foroie bei jeber Xiünger^ 
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tiiliung roß^rgcnommeii, unb2Jif(e ^at (eine Stngate 
Bcftätigt. äJatentiii ^at eine Stictftoffaugfc^eibwng 
fln obgeftorbeneu 3)iiiätelii iiac&geioieien. 

Sßä^renb baä ^ditmoniat einen gtofeen S^eil beS 
Stirfftoffä ber lE|ien|i^eit imb pf(anjli(^en organi[(^en 
Äörpei; enthält, fiiibet man ben Äo^knftoff unb ^af(er= 
[toff äuin 3:öeil in Sänreii, bie ftc^ in ollen roc[ent: 
liefen eigenjc^aften an bie gettfäuren anji^liefeen, oor 
hen gerofifintid&en aber bur^ i^re ^(üc^ligtctt unb 
einen ^o^eren ©auerftofrgefialt nnäge^eit^net finb. 3" 
tiefen Säuren ge^öven bie ,3iegfiifäuve *) unb ©ii)n)ei§:: 
fäure**), bie KäSefäure ***) unb öntbrianfaure, bie 
i8iittet(äure unb SuJ!evef[tg[äuce f ) , bie Gftigfäure 
unb Slmeifenfäute. ^ebe folgenbe iifiertrifft in biefec 
Weifie bie Borige im SQuerftofige^alt, unb ba^er finb 
biefe Säuren ebenfo uietc Uebergangägtieber , raeltfie 
bie f^UefeUi^c 3Ser5tennung ju Äo^Ienjäute unb 2öaf(er 
einleiten. 

fläieroeiö jcrjäfft ^im Setf^Jtet, roenn eä mit ffiati 
flefi|molien roirb, in 3(mmoniQf, in Salbrionföure unb 
SßSafferftoff (g. »opp). 

J!)ur(^ bie frönen 2trbeiten wou SiJpp unb §iu^ 

•) ßoptiniäure, 

**) Sapr^liäutE- 

**) Eaproiifdurc. 

t) *Dletacetoniiiure , ^ropionifinre. 



terfierger, ooii ©uifeltiergev uni Setter, bie 
atle auf Stcbig'ä ?Invegiiiig imtEvnommeii luurbeii, 
finfa mir Befi^eit Don bet iinDermitteltei; S^atfac^e, bafe 
tüßenfi^eit , 3;^iere iinb ^ffanjen bei ber gSiiInife in 
3tmmoniaf iiiib Stidftoff, in So'^IenfSiire unb SQSafiev 
ilbergefü^rt roerbeii. SBir fenncn biefe ©ioffe je^t 
ö(ä Gnbgtiebec eineä SiUroirftHngäDorgoiigä, in nield^ent 
Änferoeife unb ^ociigtaiij, Seimjucter uitb ffüi^tige 
^etl(Quten alä 3n'il'^£''ftuffi^ auftreten. 

5n Sfmnioniaf, ©tictftofj, So^Ienfäure nnb 3Ba)'fer 
fitibfin n)ir bte ©runbftoffe bet einjcifeartigen SJeröins 
bungen, beä .rionig unb ber ßeimatten roteber. 9t6er 
otte biefe Äörper ent^atteit aucEi Srfiroefel, ber 6ei ber 
gäutniö gleic^fattä feittem organifcf)eii 3^f'""'"^"^''"9 
etitriffen rotrb. 

3>er ©(^roefel tritt, anfaiigä mit aiumouia! üer= 
bunben , atä Sc^roef elammonium auf. Suri^ orga= 
nifc^fi Säuren, bie neben bem ©ctjiDefelQinmoninin bnrc^ 
bie göutniß eiioeifeartiger Sör^er entfielen, niirb 
SdiroefetrcofferftDff auä bem (Ec^roefelammonium auäs 
getrieöen, roeti^ec jum 3:^eit beu üblen @eru0 fau: 
lenber ©toffe bebingt. 

3)et: ©i^roefctroafferftoff roirb burrfj 9ltfalicn in 
iSc^raefelfatium übergefüljtt. (£c(jmefelfatium aber Der= 
roeft an ber Suft. Gintec ftetä fortftfireiteiiber Stuf: 
na^me non Sauerftoff öermnnbett eä ficfj nai$ unb 
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nad^ in faured unterfd^meflicl^tfaured , in fd^meflid^t' 
faureä unb jule^t in f(l^n)efelfaured £ali. 

SGBcnn bic Scrrocfung unter bcn günftigftcn 9?cr- 
l^dltniffcn il^r gnbjicl crrcid^t, bann fmb bic eirociß« 
Wrpcr unb §omgcBilbC; bic fcbcrtrdftigcn ^a]txn unb 
bic Icimgcbcnbcn ©crocbc in 3lmmoniaI unb SESaffcr^ 
in ©ticfjloff, Äol^Icnfdurc unb ©d^wcfclfäurc gcricgt. 

9tid^t minbcr allmdlig aU bic ^aulni^ unb ä^cr- 
wcfung bcr [tidftoff^altigcn Äorper gcfd^icl^t baä ^tx^ 
foKcn bcr fticffiofffrcien SScjianbtl^cilc, bcr ^Jettc unb 
i^cttBilbner nad^ bcm S:obc. 

S)a3 Bcfanntc Sftangigrocrbcn bcr gcttc Bcrul^t aCc* 
tttal auf einer SScrrocfung, in bcrcn golgc faucrftoff- 
firmcrc unb lol^Icnftoffrcid^erc gcttc in fol^lcnftoff« 
omtcrc unb faucrftoffrcid^crc ^cttfaurcn übcrgefül^rt 
iDcrbcn. S)icfc gettfdurcn finb pfid^tig. ®ic Befi^cn 
einen fted^enbcn ©crud^. S)cr SBcrrocfung gel^t aber 
bic ^txU^ni bcr 3JiittcIfcttc in fette Sduren unb 
jDclfu^ t)0vau3» aSBcnn bcr pfftgc Stl^eil beä 5menfd^cn:: 
fettS gunt iBcifpicI lange ^txt aufbcroal^rt wirb, bann 
wirb ein Zi)til beffclben in fcftcr gorm auägefd^iebcn; 
weil baä Dorl^cr gclöftc 5pcrlmutt erfett*) in Oetfü^ 
unb ißcrlmuttcrfettfdurc jcrfdKt, roeld^e le^terc fd^roerer 
al3 spcrlmuttcrfctt in Oclftoff aufgclöft wirb (Jpcintj). 

*) ^almitin. 
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S)aS Scid^cnroad^S befielet au3 ©algcn bcr Salgfaurc 
unb bcr ^crlmuttcrf cttfäurc , bic fid^ t)on bcm Od- 
füp, mit bcm fic urjprünfllid^ ju ajiittdfcttcn ocr- 
bunbcn roarcu; getrennt l^abcn. S)aS Oclfü^ felbft 
DcrroanbcU fid^ burd^ ©dl^rung in SButtcrefflgfdurc unb 
SBafjcr. 

^m Äafc Icnnt ^cbcrmann bicfe iBilbung oon 
flüd^tigcn gcttfaurcn, bic fogar big gu einer gcroiffcn 
Orcnje eingetreten fein mu§, wenn bcr ÄSfc feinen 
beliebten roürgigcn ©efd^mad bcflfeen foß. ^m Ädfe 
roeiben wir nn§ fo gut wie mand^e SJ^icre an einem 
ergeugni^ bcr aSerroefung. S)er Oelftoff unb baS 
^crlmutterfett bc§ Ädfeä pcrroanbetn fid^ unter ftet§ 
fortfd^reitcnbcr Slufnal^me üon ©aucrftoff in 3'^9^^^' 
fdure, ©d^roci^l'durc unb Ädfefdure, in aSalbrianfdurc 
«nb Sutterfdure. 

©0 gcfd^iel^t eS bei bcr aSerrocfung bcr gette über= 
l^aupt. aSerborbeneö ©dnfefett uub Dcrborbeneä ©d^roeinc- 
fett cutl^alten fo gut £d[efdurc unb SSutterfdure roie^ 
ranjige Sutter. ^m ©d^roeincfd^malj l^at Sl^corcul 
fogar ^txoa^ (Sffigfdure gefunben. 

aSei biefer aSerroefung fd^eint immer aud^ S)o^Ien= 
fdure gebilbct ju werben, ^olbc, bcm mv bic 
fd^önften gorfd^ungcn oerbanfen über bic ©efe^c, nad^ 
TOcId^cn bic 3Jiaterie gcrfdllt, l^at bic aSalbrianfdurc 
^erlegt in SJol^tenfdure unb in einen SJol^tcnroaffcrftoff, 



383 

ber burd^ Slufnal^mc t)on ©aiierftoff in SButterfäurc 
überging. Suttcrfaiirc tft in bcr Sftcil^c bcr püd^tigen 
gettfduvcn, in rocld^cr man bic ©toffe nad^ il^vcm 
Tüad^fcnben ©aucrftoffgcl^alt auf cinanbcr folgen la^t, 
bicicnige, tüeld^c junad^ft ber 33albrianfdure folgt. 

effigfdurc nnb Slmeifenfaure ftnb bie fauerftoff^ 
reid^ftcn Äörper^ wetd^e auf biefem SGBege au8 ber SSer^ 
Tücfung ^eroorgel^en lönnen, fo lange bic SSerbinbungen 
nod^ SEßafferftoff cntl^altcn. 2l6cr bie ©fftgfaure unb 
2lmeifenfaurc felbft gerfaKen gule^t in Äol^Ienfaure unb 
SBaffer. 

SCBal^renb bie flud^tigen gcttfduren bic 3JiitteIglieber 
finb; roetd^e oon ben feften getten gu Äol^lenfdure 
unb SSBaffer fül^reU; begegnen wir auf ben 5JJiittel= 
ftufen ber aSerroefung bcr gettbilbner ben organifd^en 
©duren ber ©ammerbc. 

3ettftoff; ©tdrlmcl^I, 3^*^^/ ^*^ ^^^Sftoffe liefern 
bei bcr 93erroefung ©ammfdure*), Jorff dure **) , Grb= 
Jdure***), Quellfdurc unb OueHfafefdurc neben Äol^s 
lenfdurc unb SEBaffer. Unter jenen ©duren ift bie 
Sorffdure am drmften an ©auerftoff. S)ann folgen 
S)ammfdure; ©rbfdurc, OucHfafefdurc unb Queßfdurc. 
gortjd^rcitenbe SBcrnjcfung Dcrroanbclt alfo jebe vox- 
l^crgel^cnbc ©dure in bie ndd^ftfolgcnbe, bie 3;orpurc 

*) ©uminfäure. 
**) Ulminfäurc. 
***) ©cinjäurc. 
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in S)amm|äiire, HammjÄure in Grbföure, imb (o fort. 
5)arin iff e§ begrüiibet, iaö man bec Slovffäure fo 
feiten begegnet (aKufbcr), 

3tuc^ bte einjsifeflrttgen ÄÖrper tonnen bur(§ 9?ec= 
jtiefung in bie ©äuren bct Sammerbe Decroanbelt 
roetben. tftebeii Sammfäiire, Quellfojfäure iinb Quell; 
fönre entffeljt bann 3(mmontat aimmoniot ift bie= 
jenige Safig, ju roelifjer bie Säuren ber Sammerbe 
bie iintgfte Serroonbtfc^aft ^aben (OTuIber). 

Sföenn bie Samm|Q«re unb bie üörigen ©lieber 
biejer Dtei^e im Grbret{^ Bcnueilen, o^ne von be« 
^ppanjen aufgenommen ju irierben, bann fi^reitet 6ei 
gehörigem antritt ber Suft bie SBenrefung immcv roeiter 
fort. 35te QucHfa^fäure unb bte OueHfäure, bie i^te 
3iamen bem ätuftreten in Queltroafiet oerbanlen, jer= 
ffllfen juteljt in So'f)(cnf5ure unb Sffiaffer. 3Iüe jene 
©äuren enthalten nur S:o^Ienftoff, EJafferftoff unb 
Sauerftoff. 3öenn fie fi^ mit Sauetftoff fättigen, 
gefien fie beä|at6 auf in Äo^Ienföute nnb SEJaffer. 

Sie SSertoefung ocvroanbctt fi(^ in SJermoberung, 
iDenn eine SBafferfäuIe ben 3"rtilt ber Suft erfc^roert. 
Sarum secfäHl boä §otä, iaä in Sümpfen fein ocga= 
nifi^eä @cf üge terliert, nii^t in So^Ienföure unb Söoffer, 
fonbern in Sotitenfäure unb Sumpfgas. ©aS ©umpf: 
gaä ift eine a^erbinbung uon flo^lenftoff unb SBaffer^ 
ftoff, bie feinen Souerftoff entölt. 



I 
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Unter günftigcn iBcbIngungcn Derracft baS Sumpf* 
gas., S)cr Äo^Icnroaffcrftoff t)crtinbcl fid^ mit Qhucrs 
ftoff «nb bic ©nbcrjeugniffc bc3 3^^föÖ^ f^"*^ tüicber 
Äol^Icnfaurc unb SBaffcr. 

3(^ l^abc biSl^cr nur bic roid^tigftcn UcbcrflangS- 
ftufcn in meine ©d^ilberung aufgenommen, n)eld^e 
bic iBeftanbtl^eile oon ^flanjen unb 2:]^ieren bei ber 
gaulnife unb SSerroefung gurüdtegen, beüor fie voU 
Icnbä gerfallen in Stmmoniaf unb ©titfftoff, in Äo]^ten= 
fdurc, SBaffer unb ©d^mefclfaure. 3Jian rourbe in* 
be§ irren, wenn man bie errodl^uten für bie einjigen 
Uebergangägtieber Italien rooKte, metd^e bie ®en)ebe= 
Bilbner mit ben (Snbftufen beS 3^^f^ß^ üerbinben. 

SDie von mir gerodl^Iten SÄittelftufen finb nur am 
Beften befannt unb roirllid^ burd^ bie natürtid^en SSor? 
gange ber gaulni^ unb SBermefung jur Seobad^tung 
gclommen» 2lnbere Ucbergang^glieber l^at man roal^r- 
genommen, inbem man trodfne §i^e auf bie orga= 
nifd^en Äorper einroirf en Iie§. Slllein biefe trodtne ^^i^c, 
bie fogenannte trodfne SDeftiKation, ift nad^ Siebig^ä 
l^übfd^em aSergleid^ nid^tä Slnbereä, alä eine SSerbren* 
nung im S^nern cineS ©top, bei metd^er ein Sl^eil 
be§ Äol^lenftop auf Äoften be§ eigenen ©auerftoffä 
beä betreff enben Äörperä Derbrennt, wSl^renb neben=j 
l^er raafferftoffreid^e 93erbinbungen gebilbet werben. 
S)ie golge ber trodfnen §i^e ift eine unooKftanbige 

25 
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SJcrrocfung, ftc lä^t fid^ mit bcr SBcrmobcrung pcr^ 
gleid^ 

Slnä bicfcm ©cfid^täpunlt Dcrbicncn bic @rjcug- 
niffc bcr trodncn §i^c nid^t bloS bic 93cad^tung bcä 
©d^cibcfünftlcrS, bcr c8 ftd^ gur Slufgabc mad^t, aHc 
SScranbcrungcn bcS ©toffä unter ben ücrfd^icbcnften 
SScrl^altniffeu gu crforfd^cn, fonbcrn cBcnfo bic 3luf= 
mcrffamTcit bcäienigcn; bcm c§ um bic ©cfc^c beS 
natürlid^cn ^tx^aUä bcr organifirlcu SJiateric gu tl^un 
ift. ©0 l^aben tüir c8 bcn iBcmül^ungen 2lnbcr= 
fon^S gu t)erbanlcn, ba^ roir als ©rgcugniffc bcv 
ftnodjcu; bic trocfncr §i^c unterworfen würben, eine 
Äcil^c t)on flud^tigcn SBafen fennen, bic nur au8 ©tief- 
[toff, Äol^tenftoff unb SÖBafferftoff Bcftc^en. Unter 
biefcn Safen flnben wir gunad^ft bcnfclBcn Äörper, 
bcr aud^ im [tinlenben ©dnfefu^ cntbedtt worben*), 
ferner bic ^olggciftbaflS **) unb bic aSutterfettbaftg***). 
aSon biefen Safen ift bic le^tgenanntc im SScrgleid^ 
gum ©tidfftoffgel^alt am reid^ften an Äol^Icnftoff unb 
3Bafferftoff, bic ^olggciftbaftä bic drmftc, roal^rcnb 
bic ©dnfcfupafiä in bcr aÄittc ftcl^t. S«ad^ Slnbcr^ 
f n ^ 3 Untcrfud^ungen fd^eint aud^ bic SScingciftbapg f), 



*) 5Prop9(amin ober S^rimetl^plamin. 
♦*) ÜKct^pIamin. 
***) ^Sutplamin ober $etinin. 
t) ?letl^9(amin. 
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iDctd^c bic Südc groifd^en bcr ^olggciftbafiä unb bcr 
©änfcfufibafiS auäfüKt, unter izn Stoffen, weld^c bie 
trodne ^i^e auS ^nod^en l^erDOrBringt; ntd^t }u feilten. 

es lann letnem 3^^^!^^ untcrKegen, ba§ biefe 
flitfftoff^altigen »afcn, raeld^c felbft bie gröfetc Sielen:: 
ttd^Ieit mit bem 9lmmoniat Beft^en unb beSl^alb von 
fS&uv^ aud^ jufammengefe^te 9lmntoniatarten genannt 
lourben, alä UeBergangSglieber von ber leimgebenben 
©runblagc ber Änod^cn gu Slmmoniaf, gu SJol^tenfdurc 
imb SBaffcr gu betrad^ten flnb. Unter biefen Ueber« 
gangägliebern fielet aber offenbar baäjienige bem ur^ 
fprünglid^en ©erocbebiCbner am ndd^ften, baä im aSer^ 
l^altnife gum ©tidftoff am meiften Äol^tenftoff unb 
aSBaffcrftoff enthalt, alfo bic »utterfettbafiä. 

5Die »afen beS »utterf että , beä ©anfefu^eä, beä 

SBeingcifteä unb beS ^olggeifteä bitben eine fort^ 

laufenbe Sfteil^e, in roeld^er jebeä fpaterc ©lieb von 

bem ndd^ft t)or]^erge]^enben um ben SCBenigerge^alt üon 

©nem Sltom Äol^lenftoff unb 3"^^^ Sltomen SBaffer- 

ftoff Derfc^ieben ift. ©benfo folgen fic^ bie ftictftoff^ 

freien pd^tigen ©Suren, bie ^\titn\anv^, bie ©d^roeip- 

faurc, bic Äafefdurc unb bie Sutterfdure , benen ftd^ 

nod^ bic 4Buttereffigf dure , bie ©ffigf dure unb 2lmeif en- 

fdure anfd^Iie^en, ^n biefer Äeil^enfolge nel^men 

Äol^Ienftoff unb SCBafferftoff fd^rittroeife um bie gleid^e 

Sltomgal^I ab, wd^renb bic Sltomgal^I beS ©auerftop 

25. 



biefe(6e bleibt, fo ba^ alio im ^erliältni^ jum ®e> 
^aü an fio^lenftoff uiib ^Safterftoft bie genannten 
fiörpet Bon bet 3'f9^"f«»" ^'^ ä"'' 3tmeifenföute 
immer fauerftoffrciiSet nerbeii. ©er ©d&eibefflnfttet 
nennt bie fiörvev, meiere jenen Meißen angehören, 
gleidiortige Stoffe,*) 

Tie Grfetmtni^ folc^er unb ä^iitidjer 3tei^en fi^Oe^t 
iinö bflä Sjcrftnubnife fiir bie oHmälige rücfgängige 
ißemegung auf, mtlife bie organifdien Stoffe ton 
i^Jffan^en unb 3:ljiercn in 23eftanbt^Eife beä Cuftgürtelä 
»eriüanbell. i^einalie tSgli^ mehren fiti^ bie 3™'f<^*i= 
ftufen, niett^e unl biefeä (?ntroirf[ungä!e6en beä ©loffä 
BekiKiiteit. Unb eä fonn nit^t fehlen, unfere lüiffens 
fc^nftlic^eit ßrnmgenf^Qfleii bev legten ^a^ie weife» 
immer beiitlii^Ec barauf fiin, ba^ wir jule^t oüe 
bicfe 9)HttefgIieber in ebeiifo natürtii^e Siei^en werben 
einorbnen können, luie fi^on je^t bie püt^tigen 5^U^ 
föuren unb bie ftü[!^tigen ^afen. 

§iei:, roie 6et ber S^dcföilbung im i'ei6 oon ^flattjcii 
uiib 3;fiievcn, begegnen mir bemfclben G'efe(je. aSiv 
feiert bie organifdjen Stoffe um fo bentlid^er aHä= 
geprägte baflfi^e nnb jaure Gigenfcfiaften annehmen, 
ie tiefer bie Stufe beä ^^f^fs"^ ^'^9*» ""f bev fi* 
fii^ befinben. ®er organifi^e Stoff Derroanbelt fi^ 



*) ,f)i)molciae SÖrttiubunaEii. 
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gule^t in ^o^Ienfditre, @d^n)efelfaure unb STminoniaf. 
9htr baä äBaffer bel^auptet überall baä mittlere SSer- 
I^Qlten, vtxmi^t be{fen eä batb bie Stolle einer iBafiiS/ 
bttlb bie einer ©durc fpielen lann (^. SRofe). 

^m (^ngang biejer @ntn)icftung l^abe ic^ bemerft, 
bofi ber ©toff nad^ bem $:obe anberen ©tufen ent« 
lang alä im SeBen feinem Untergange jugleitet. Ttan 
bärf bieS nid^t fo oerftcl^en, afö wenn bie ^ier 6e= 
fprod^enen UebergangSglieber niemals im Seben Dor^: 
lamen. ßernten wir bod^ fd^on eine ber oben er^ 
toal^nten ftüd^tigen Safen im [tinlenben @anfefu| fen=? 
nen. grerid^ä unb ©tSbeler l^aben Ädfemeife in 
ben S3Intgefafebrufen, in ben ©peid^el- unb 33aud^= 
fpeid^elbrüfen, in franlen fiebern unb in franfem @e? 
l^irn nad^geroief en ; Gloetta fanb eö in gefunbeu 
fiungen;©d^erer;SSird^on),oon®orup:^iöefanej 
l^aben ©elegenl^eit genommen, einen Sl^eit biefcr 2ln= 
gaben gu beftdtigen, §orngtang n)urbe in ber SJiitg, 
in ber S3aud^fpcid^elbrflfc unb in einer franlen fiebcr 
gefunben. 

Unter ungeroöl^nlid^enaSerl^dltniffen treten bieStoffe, 
bie fonft nur auS gdulni^ unb aScrmefung ober au3 
einer ©dl^rung l^ertjorgel^en, aud^ im lebeuben Äörpcr 
ttuf, unb jwar in reid^Iid^cr ^enge. grerid^S l^at 
eine 2lrbeit geliefert, bie ein gtdngcnbeä $)en!mal 



ift für tie Erfolge, we(($e Siie fie^re bec ßrant= 
I)eiten evjielcn fanit, raenn fie uon einem buri^ unb 
iüxä) gefiiibeten 9!aliivforfc&ec mit e6enfO' be^flrrti^em 
olä fruf^ttiarem Öeiflc gepftcgt icirii. Sie 3ßetaif= 
timg beä iölutä in einem Slicrenleiben, baä bcn 9iaineii 
fflvig^t lictüfiiiit gemac£)l f)at, tunii öfterö bavtti 6e= 
grünbel (ein, boR bet .'öariiftoff , beffen SfuSfc^eibung 
buril^ ben .fiarn 6ebeulenb oünimmt, im Stut guritis 
gefallen roirb unb bort eine Umfcljmig etfeibet, Bei 
loelc^er berfclöe unler Slufna'^me won Sßoffer iit 
Äoliteniänve iinb 5lmmoniQl verfällt, gerabe fo loic 
eS [onft mit entleertem .^arnftoff gcf(§ie^t. ©aä (o^len= 
faurc 9[mmonio! tann [li) fo im Slute anhäufen, ba^ 
eö in bie anägeatl^mete Sujt wbcrgc'^t, in ber e8 mit 
bcn einfac^ften §ü(fämitie[n nai^geiuiefeti werben tann. 
'Siüzä) (StnSpriljung einer Söfung von fo^Icnfaurem 
aimmoniat in ba§ Wut «on .fjunben fonnte Jrerid^S 
otte bielelbcn SergijtnngSjitfaHe crjeugen, ioeI(|e bie 
iSrig^t'ff^e Jlicrenfranffieit lefienägefö^vlii^ maii^En. 
?lac^ bem 3:obe, irie im Seben, giebt ber Sauer:; 
ftoff ber fiufl ben ^fiufigjten Sluftofj jur üftüctbilbung. 
fflerroefnug, ffiermobening, Ull^mung Hnb tangfame 
SJerbrennung^Dorgänge , in roelifien ber «Sanerfloff 
uninittcltior auf ben äerfatlenben Körper einu)tr(l ober 
»ietnie^r ia^ 3^''f''K^" bcbingt, iiibem er fit^ mit 
bem urfprünglic^en Sörpcc uerbinbet. 
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@S gicBt öfter eine dtti^z von gdUcn, in rocld^cn 
bcr ©aucrftoff mittelbar in einem Äörpcr B^^f^few^^S 
l^eroorruft, inbem er mit einem anbern eine 33er6in« 
bung eingeigt. 

SBenn ein ©cmenge t)on Ääfeftoff unb Sutter ber 
Suft ausgefegt mirb, bann erteibet ber Äafeftoff eine 
Umfe^ung, meldte ber ©aucrftoff einleitet. 2lu3 bem 
Äafeftojf gcl^t baBei Äaferoeife l^eroor, roetd^eS nad^^ 
traglid^ ju Salbrianfaurc unb 33utterfaurc t)er6rannt 
mirb. SBd^renb fi(§ auf biefe SBeife ber Äafeftoff 
umfe^t, ift aber nid^t etroa rul^igeS ©teid^geroid^t 
in ben fcinften ©tofftl^eitd^cn ber gette ber 33utter 
üorl^anben. 5Die[e gette Befleißen au3 3Serbinbungcn 
X)crfd^iebener gettfduren, ber Oelfaure, ber Perlmutter- 
fettfäure, ber 3Jiugfatbutterfdure*), ber ^k^tn^anxe, 
ber ©d^roei^fdure , Ädfefdure unb 93utterfdure mit 
OeIfü|**). 3Jian Bcjeid^net biefe SSerbinbungen at3Dcl= 
ftoff***), gJertmutterfett ****), 3iegenfett f/ ©^mci^« 
fettft) , Ädfefcttftt) unb »utterfett ffff). ^n 
golge ber 3^^f^feu"9 ^^^ Ädfeftop werben jene 

*) SJlprifttnföure. 
**) ©I^ccrin. 
***) eiain. 
*♦**) «ßolmltin. 
t) ß^apvtnin. 
tt) ß^apr^Iin. 
ttt) ß^apronin. 
tttt »utprin. 



Serbinbuiiflen in bie 6ettefletiten Jettfaureii uiib in 
Celfü^ jertfst. ©abiirc^ loftbeii bie flüchtigen gett- 
fÄucen, ^'f'fl"'!"""' Si^Jueifefäure, Ää(e|äure, SButtet: 
(iure in ^f^i^eit gefegt, iinb i^iicn cerbnnflber Ä5fe 
feinen eigeni^ilinlii^ fdinvfeii Oefdimacf. 

Set biefem aSorgnng oerbinben fic^ bie @rjeu8= 
niffe bec 3"f*^""3 ^^^ ÄÖfeftoffä nic^t mit beneii 
ber Spaltung bec gelte. SßJir ^aU» eä, nac^ einer 
fc^on von 3B i 1 1 1 ^ tinb 'S t a ^ 1 ucitrctcnen , uoit 
Sieb ig mit genialftem ©i^arffimi buv(^ geführten 9luf= 
fflffung, mit einer ©croegnng ber feinften Stofft^eif^. 
c^en be3 Äfifeftoffä jn t^nn, bie fic^ auf bie gette 
überträgt. Unb barin, ha^ bieä gefi^ie^t, D^ne ba^ 
fid^ bie (Jrjengniffe bec beiben Stoffe mit eitianbev 
uerbiiiben, fuc^t ßiebig baS öaiiptmerfmaf bec 
©fi^cung. 

So foÖtc eS auct) bei bec loeinigen t^ii^rnng ge^ 
ft^e^en, bie barin beftänbe, bafj ein in 3"ffÖ""9 
begriffener Körper feine Seroegiing auf Iraubenjucfer 
übertrügt, in bereu folge biefer in 3öeingeift unb 
Äofilenfüurc jeijüHt. '^n bem SBeroegung erregenben 
Äörpcr foHle bie Umje^ung, bie ben 3lnftoö jHr ®df|= 
nmg giebt, bnri^ ©auerftoff erzeugt loerben. 'Ciefev 
©Sprung erregetibe .ftövpec fieifet §efe. 

SDie Sfiifl^t, ba^ ber Saiierftoff jur Sfifitigteit 
ber .gefe ben Sfuftoö gebe, roac einer Beobachtung 
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non @Q9'SuffQC entfpntngen, bie einfacher ju fein 
fd^ien, oIS fte toirflid^ loor. 

@Q9'Suffac l^Qtte nfimlid^ in ^rfa^rung ge- 
ixa^i, bog 2:rau6enfQft nid^t %i^xi, n)enn er o^ne 
oDen fiuftjutritt aufgefangen unb aufberoal^rt n)trb, 
ba| bagegen bie 3^?^^^ ^^^^^ Keinen 3?^enge Suft 
ober @auer{loff genfigt, nm bie @Sl^rung ein}uleiten. 
yta^^tx fann man bie fiuft abfc^Iiegen unb bie @ä^' 
rung fd^reitet unbel^inbert fort. 

Sl6er bie fiuft, oon beren SReinl^ett fo ölet ge= 
fabelt n)irb, n)ar in ben Rauben eineS l^od^berfi^mten 
©d^eibelünftlerS , tro^ ber großen (Sorgfalt, roeld^c 
©d^eibefünfttcr baranf oenoenben, um mit reinen, 
unoermifc^tcn Stoffen oon befannter 3w[ömmcnfcfeung 
gu arbeiten, lein reineS ^rüfuugämittel. 5)ie Äcnnt^ 
ni§ beS d^emifc^en ©cmengeä, roeld^eS bie Suft bar= 
ftettt, genügte nid^t, um beren ©inroirfung auf ben 
Sraubenfaft ju erHaren. 

^n ber fiuft unb ooUenbä in fiuft, roetd^c Jrau^ 
ben umgiebt, fd^mcben gal^lreid^c ^ßllgd^en, beren fieben 
im S:raubenfaft bie ©al^rung einfeitet unb erptt, 
fo lange im ©oft geeignete S^al^rung für jene ^ilj- 
d^en*) oorl^anben ift. SBenn man eine Traube roafd^t, 
bann finbct man in bcm SOBafd^roaffcr eine 9Wenge 



*) Saccharomyces ellipsoideus. Rees. 



394 

ron ^iljtfien uitb fficimlönievrt*), roie fk eben jiir 
Katiit ber .^leje gehören. 

ipnfieiiv, ber biel Sßtrtiatten am Jovgfältigften iinii 
(rfi^ÖpfetibfUii erforfdjt ^at, fa^ bte SBein^efe fii$ £nl= 
roicfeln uiib Gäfining erfolgen, roenii er gefodjten 
unb filtriricu 3JIoft mit einigen Kröpfen be§ 2Öq([^^ 
reafi'evä ooii 2:vüul)en6eeren nerfe^le. Sogegen trat 
in 9jergIeic^§vro6en beffclben gefoctjten unb fitinrten 
tDloftcä (eine ©n^rung ein, roenn er nuöerniifc^t Uki, 
roenn bog 9Baffer, mit bcm bie IJrauben genio[^en 
roorben, nor bem ^u^a^ jum ^JJIofte getoc^t ^atte, 
ober enblii^ roenn ftati biefeä aBofc&roanerä ein Iropfeit 
©oft an§ bcm ^iiErcn nidit jerquctfc^ter Seinbeeren 
jngefegt rourbe. 

3Mefe (?rfat)ruiisen evfiiren bie Seo6ac^tiing ^& 
c^ßmfi'ä, bafi bot llebevjug bet IrouBen genügt, 
wm beim Slbfc^luB bei Puft in 3"t*^i'"'"ff" ©ä^runj 
3U beiDitfen. 2}ie Sßirlung geljt nid^t »om ©auer«i 
ftoff au§, fie loirb buri^ boä ?eben ber 3ßi(jc^en eil 
geleitet, bie ber Suft ober ber Oberfläi^e ber S:rau6ea 
entflammen. 

5!q(^ '^Jafteur märe bie ©egenroarl von freieiK 
©nnerftoff her ©ä^vniig fogar e^er fi^ablit^ olä nä^-- 
fii^. Unb benno^ feien bie ©ö^cnngäpilie, um flcj 

•) ©poren. 
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am ficBcn git crl^altcn, auf eine 3wfw§^ ^^^ ©aucr:= 
ftoff angcroicfen, aBcr fic cntncl^men \f)n bcm ^ndtv 
felftft. 

@S wirb namlid^ nid^t aller 3"^^^ ^^^ ^^^ ®^P 
rung gcrabc auf in Sllfol^ol unb Äol^lenfdurc itv^ 
legt ©d^on im ^l^rc 1848 l^at 6arl ©d^mibt, 
bcr Bcrül^mtc SDorpatcr ß^^^iüer, gegeigt, ba^ Bei 
jeber ©al^rung aud^ Sernftcinfaure gebitbet tüirb. 
©pater l^at man burd^ ^ßaftcur crfal^ren, ba| neben 
biefer Sernfteinfdurc immer aud^ Oelfü^ entfielet. 

SCBenn aber 3^*^^ ^" Sernfteinfaurc unb Oe^ 
fü§ gerfaHt, bann wirb neben Äol^lenfaurc aud^ ©auer- 
ftoff frei.*) 3^ bief em ©auerftoff foH nad^ ^ a ft e u r 
bic §efc fo gro^e Slngtel^ungäfraft Befifeen, ba^ fte 
baä ©teid^geroid^t, in roetd^cm bic ©tofftl^eitd^en gu 
3udfer Dcrbunbcn fiub , t)erbrid^t unb , ol^ne ba^ ber 
3udCer mit irgcnb einem anberen ©toffc eine 33er- 
Binbung eingebt, beffen 3^^^^9^^9 i" 3ltfol^oI, Äol^fen^^ 
fdurc, aSernfteinfdurc unb Oelfü^ t)cran(a^t. 

3Äerln)ürbig Bei biefem aSorgang ift eS, ba| fo 
gro^e 3Äengen Sltfol^ol unb Äol^tenfdure au3 bem 
3udCer gebilbet werben, unb baneBen fo wenig 33ernfteins« 



*) 3u(fec CBaffer Oernfleinfaure OeIfU§ ^ol^Ien- @auet- 

(®It)cerin) föure ftoff 

4C.Hi,0. + 3H,0 = C*H.04 + 6C.H.03+2C0a + 0. 

"ifla^ ÜJlonoper. SBgl. ©d^üjjenbergcr, les fermen- 
tations. Paris 1875, p. 23. 
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ffiure unb Oetfüß fiitftefiEn, bog bie gaiijc gerfegung 
nur eine felir geringe SRengc freiroerbeiiben <Saiier= 
[toffä ber .fiefe ,5ur iierfügiing ffetft. ©ä jerfaüeit 
nömlii^ mir etroa 4 ^utibtriftet beä gä^renbeii 3'"*ei^^ 
in Oeljflö unb Sernfteinfänce, unb mir bet fünf: 
jigfte SfieU bie[er 4= ^unbevtftet, Qlfo "iräü ber ganjeit 
^uifermenge ift boä ©eroii^t beä entbunbenen Sauere 
ftoffS. 

3io(i^ merfroürbiger fc^cint e§ auf ben erfteu iSIiJ, 
bafe jene ®Qiierftoffgi«v ber §Efe, roeti^e bie iDeinige 
©ö^rung beä 31"*«^^ Dcranfaffen foH, burc^ bie l5Jegen= 
TOtttt Bon freiem ©auerftoff nic^t befriebigt roirb. Senn 
roenn aii^ ber Suftäulrilt iiai^ ^afteuv iiidjt nött)ig 
ift, nm bie ©aljrung jii unterhatten, |o wirb fie boi^ 
imi^ bie ©egenroart ber Suft ni^t ßufge^oben, SKac^ 
3Jltt9er'§ äierfud^en ift über bie 3(niDefen§eit von 
©auerftoff für bie ®äf)rung gleir^güttigf infofern fie bie 
3evfegHng beä 3"(*fi^ä roeber befc^Uunigt noc^ ^emmt, 

S)iefe UniüivEfamfeit be3 freien Souetftoffä ftelit 
ober mit ^ofteuc'S Slufii^t uom aüefen ber @a^: 
TUng burc^auä uic^t in notfiroenbigeiu asiberfptuc^. 
Won braui^t nur anjnne^men, ba& eä freiroerbenber, 
ui^t löngft freigeroorbener ©auerftoff ift, beit bie 
.§Efe auä bem ^udtx fi^öpfen niu^, um @5§rung 
einzuleiten, bann ift bie ©leit^gültigleit beä 2uft= 
jutritfä für ben eigentlii^en 3Jorgang befriebigenb erflört. 



I 
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@3 lann au(3^ nid^t weiter auffallen, ba§ eine 
xt\ä)l\^e ©iitroirlung x)on freiem ©auerftoff ba3 SBad^ä^ 
ll^um bcr §efe Bcgünftigt, aBer auf Soften ber ^tx^ 
legung beS ^ndtx^. ^ 

9lad^ ^aftcur giefit eS eine ©renge, on roetd^cr 
ber @inf(u^ be§ freien ©auerftop eS Bebingt, ba| 
Bcinal^e ebenfo Diel §cfe gebilbet als ^nätx gerlegt wirb. 

68 wirb alfo burd^ reid^lid^e 3"W^ f^^*^" ©aucr^ 
jiop bic (Srnäl^runggrid^tung ber ^^efe imb il^re 
Sl^dtigfeit Deranbert, äl^nlid^ wie ein 2:]^ier, beffcn 
Sungen mit ©auerftoff überfüllt finb, eine 3^^^ ^^"9 
gu atl^men aufhört*) unb bie Steigung gu Är&mpfen 
verliert (ßcuBe). 

SBcnn bieS innerl^alb geroiffer ©rengcn ber ©aucr- 
ftoffguful^r mit bcr §efc nid^t gefd^iel^t, fo liegt baä, 
wie ^ßaftcur beutlid^ auSgefprod^en unb 3Jiat)er 
burd^ aScrfud^e bemiefen l^at, baran, ba^ bie §efe 
jenen freien ©auerftoff nid^t benü^t; il^rc @icr ift 
auf frei merbenben ©auerftoff gerid^tet. Unb bieä 
wäre eine Sl^atfad^e, roetd^e einer (SrHarung nid^t 
mel^r unb nid^t minber guganglid^ ift , als Jene anbere, 
bafe ftd^ ®^lor unb ©auerftoff nur im werbenben 
3uftanbc mit einanber t)erbinben, mie fid^ ©tidfftoff 
nur mit SCBafferftoff gu Slmmonial vereinigt, wenn 
btefer im ©ntbinben begriffen ift* 

*) 3lpnoe. 



©aß bie .§efe, bie einen S^eit beä int 3inlsf 
gebunbenen SaucrftoffS ]i<l) anjueignen vermag, an^ 
av% loderen 3Jerbinbimgen ben Sanerftoff anjie^t, i|t 
^ieniacd nic^t ju uerronnberij. ©d)ü(}en6ergec 
^at uns baoon ein Seifpiet am ®Iutrot^ kennen 9e= 
(etirt. ^an trankt nur etioaä .^leje in fc^Iagabeclii^ein 
ißlut ju jcrlficilcn, um biefcä in lurjet 3ei' fc^roarj^ 
rotf) locrbeii ju fe^en. ©tfiuHelt man bann folc^eä 
®Iul mit Siift, |o mtcb e3 niieber ^eürotl), meit fic^ 
iec SÖIntföiperd&enftofj*) mit bem Sanerftoff vtX' 
binbet, ben ifim bie ,5>efe fpäter roieber eiitäie^t, 

5)te airo^o(i(c^e ©ä^rung erfolgt am teii^tefteti 
bti einer 5BJänne Don 25 biö 30' unb in einer fanren 

S^raufcenjucf er , ^^rndjtjuder, bie anä 501ilcf|gucfer 
unter (SinmirCung uon Säuren ^ersorgefienbc 3"''":: 
ort**) finb biejer ©ä^vung fä^ig, anbere 3u'erQrten, 
TOie ber SRofirjuder, nur infofern fie in einen ber ges 
nannten 3"ii'E''f'offfi übergeben fÖnnen. 

SJttlci^jucfer alä fo(i$er ge^t feine olto^oltfti^e OSi^- 
nnig ein, ift aber in leic&t alfatifc^cr gtüfftflfeit, gumal 
bei einer 2B5rmc oon 35", fe^r geneigt fic§ in SIHIt^s 
fSure JU Dcrroonbetn , unter bet Sebingung, ba§ eine 
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gccißncte §efc »orl^anbcn ift, um bicfc neue 2lrt 
von ©al^rung; bte man ^Id^fäuregal^rung nennt; ein^ 
juleiten. 

gür icne §cfc l^iclt man fxS^tx bcn Ädfcftojf bcr 
5IRiId^, bcr buriä^ ©aucrftoff ju Dcrmcfcn begann. 

SBBenn bte 9RiIc^ f aner mirb — f o tel^rte S t c 6 1 g — 
bann ift cS mittelbar ber ©auerftoff ber Suft, roetd^er 
baS 3^^f^ß^^ ^^^ SRild^guderS bebingt. S5er ©auer^ 
ftoff fefet bte ^cftanbtl^eile beS ÄäfeftoffS in ^tm^ 
gung. SJiefe SBewegung pflanjt ftd^ fort auf ben 
3u(Ier ber 9RiI(3^. S5er 3Jiitc^juder nimmt feftft leinen 
©auerftoff auf. @r üermanbett fid^ erft in 9JliId^fdure, 
toeld^e in benfelben ©emic^täDcrl^altniffen au3 ^ol^ten- 
ftoff , SBafferftoff unb ©auerftoff, mie ber 9Rild^guder, 
befielet. SRur finb bie eingetnen ©^offtl^eitd^en in ber 
SKild^fSure anberS alS im ^ndtv gelagert* (Sin Z^txU 
d^en SRild^judCer gerfdUt in jwei Sil^eild^en SRild^fdure^ 
bie gufammen ebenfo Diel miegen, mie baS Üll^eild^en 
^ild^guder, au3 bem fte l^eroorgingen. ©d^reite ber 
©inftup beä in Semegung begriffenen Ädfeftoffä 
fort, bann t)ern)anble fld^ bie 9RiId^fdure in Butter- 
fdure, Äol^Ienfdure unb SDBafferftoff. §abe man auS 
ber 9RiId^ burd^ Äod^en Un ©auerftoff entfernt, bann 
lönne man biefefte Idnger aufgeben, ol^ne ba^ fte 
fauer wirb. ©S fel^Ite bann nad^ Sieb ig eben ber 
©toff, ber ben Ädfeftoff in SBeroegung fefet* 
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3)itfe ©nueruiig bec tOIifi^, roetc^e bie (5iiitijir= 
(unfl beä ©auerftoffä auf ben Ääfeftoff »evmitletn 
fotite, roar ein SiebüiigäbEiJpiet , um bie Südcftettung 
ju uijterftü^eii, itai^ roeld^et 6ei ber ®a^niiig ein 
in Umiet^uiifi feegrifjener ©loff bie Setoegiiug feiner 
fieinften ifieilt^en auf einen anbcrc« ©toff in feiner 
Siafie iiberlrSgt unb, o^ne ifjni etroaä SInbereä qI§ 
Seroegnng miläut^eilcn, beffen ^^i^lEfluiig bebingt. 

SJiQC^ ber üon ^pafteui- neubeletiten Slnfc^auung, 
bie Bon Kogniarh be Satouc, »on Sc^roaiiit 
iinb anbeven auägejeii^neten gorf^ern fd)on frfi^er 
bcfünDortet roitrbe, inflJ3te jene Uinfe^nitg erjeiigenbe 
Seroegung niif einen Sebenelnorgong, baä fieißt auf 
bie eigenl^ümli^e Seioegungäfonn beS ©toffrcei^felS ' 
eineä nieberen Organtäninä juvndgcfü^tt luerben. 

3Raii inufe gefielen, bafe gcvabe bie tOIildj eine 
3eit long m bicfer SöorfteHuitg nic^t anpafien lie^. 
<S(!^röber uub ^011 ^ufd^, beiien eä bo^ gehingen 
iDQr, gteifc^brüfie, ©iccroiiräe, §arn, ©törfefleipet, 
bie Borger gefolgt fialten, trol} Suftjufu^t unüeuänbect 
3u er'^Qlten, nienn nur bie Suft oor^ec buröi Saunt: 
itioüe gebogen lunv unb in bicfer if)re orgnniftrten 
Äeime junidgelaffen ^atte, fomitcn mit ^i(i^ ben 
gleiten erfolg nii^t erjielen. 'ipafteuc roar anfangä 
nid^t glücflicöev. Er (am afiec auf ben ©ebanlen, 
bog bie organifiiten @ebi[be, isel^e bie Wilc^gö^rung 
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Deronlaffen , meOetd^t ber Sieb^i^e loiberftel^en , unb 
um gu @runbe gu gelten , eineS ^o^eren SSärmegrob^ 
bcbürfcn. Unb bicfc S^orauöfefcung fanb fid^ bcftä^ 
tigt. SBBenn bie 9RiId^, beüor fic in einem ©laäbaDon, 
in itn nur auSgeglül^te Suft gelangen fonnte, nid^t 
bloä jum (Sieben, fonbern Bio ju 110^ erroärmt 
TOorbcn n)ar, bonn lonntc fic ouf unbc|(^ränfte 3^^^ 
im jugefd^moljenen SBoKon, bei einer SBärme üon 30® 
aufberoal^rt werben, ol^ne 3^^Kß^"9/ ^^"^ *" ®^' 
fd^mad unb ©erud^ eine 3tenberung ju erteiben, ol^ne 
(Sc^immelbitbung , ol^ne ^ufgu^tl^ierd^en. 

5Run galt t^, bie ©ebilbe fennttid^ ju mad^eu, 
weld^e burd^ il^ren Stoffrocd^fet bie Umfefeung beä 
ÜRild^judterS in 3JiiId^faure unb Sutterfaure beroirfcn. 

^afieur l^at fl(^ mit berounberung^roürbiger 2lu3= 
bauer biefer Slufgabe gcroibmet. 9lad^ feinen gor- 
fc^ungen ftnb eä bcn §efe3ellen, roeld^c bie SSeingal^* 
rung Bebingen, dl^nlid^e, nur t)iel Heinere pffanjlid^c 
OeBilbe, benen bie aWild^fduregal^rung il^re ©ntftel^iing 
t>erbanlt. 5Die Keinen 3^^^^"/ ^^^/ ^^ 9Kaffe ge- 
feigen, einen bünnen grauen Stuftug Bitben, in 'lüeld^cn 
nur ein roiffenfd^aftlid^ fpal^enbcä Sfugc eine mad^tige 
§efe wittern Jonnte, BleiBen puftg ju langen Letten 
vereinigt, unb geigen, wenn fie getrennt ftnb, eine 
leBl^afte gitternbe unb fd^wirrenbe Bewegung, bie, weil 

fie an al^ntid^ fteinen 2:]^ei(d^en in bünnen gluffig- 

26 
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leiten eine altgemeine er^t^einung ift, nnc^ ifircm QnU 
faecfer nlö Sroiun'fdie ^Roteciilarfieroegutig btie\i^= 
«et ju raetben pflegt. 

(So roitb eä erflfitt, roarunt faie 3)til^ iti ber SrnfU 
briife nic^t fouer roitb, mo eä i^r ho^ roebec an 
Qlfalifi^er iBc(iiiQffeii^cil, no^ an Käjeftoff, mebet an 
gnnftiget Sßärnte, noc^ nn Sauerfloff gcbtiifit. 

Sie gSfiigfcit, unter beu G'iniuivfung einer Se^ 
ionbercn 3tEt ron §efejeDen in TOil^Jäuve 511 jet= 
faHen, eignet ni^t bloä bem SJtilc^jucEec, ©ie fommt 
etenfo bem Sraitfienjnrfet unb bem grui^ljurfer ju. 

Sffienn banit bie 3)EiIi^(fture einer neuen 3tvt oon 
§eie begegnet, bie an ber ®renje beä '^fitx-- unb 
5pfla»jeitreid|ä fte'^t, ben fogennnnten ,3'"^rI'"9fn*Jf 
bann äerfööt fie, o^ne fif$ mit neuen ©toffen ä« ntv- 
binben, in ©utterfänre, So^(en|äure uitb äSafferftoff. 

Sö^renb bie SBein^efe unb 3JliIcl||nure'^efe au8 
Hinblicken ^eUen von cerfd^tebener ©vöße 6e}te^en, 
(inb jene 3ittertinge, Utm Stoffraec^fc! bie Salbung 
bev Suttevfäure auä aKifc^fÖure »ermittelt, fleiue ©tä6^ 
fi^en, bie einiQ Vsm 2JtiÜimeter breit, oft fonm länger 
als breit ^mh, biäroeilen aber aucti i^ven ©uvdfimeffet 
an Sänge je^n bi§ jroanjigmal 3Rol übertreffen. Mu^es 
lofigteit ift i^t 5fflefen, aber bie Semegung, bie fie 
ben S^eili^en ber ^Dlild^föure bei i^rer Umfeljung 

*) Sibrieiieii, 
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mittl^cttcn , l^at nur mittelbar mit il^rcr Bei l^inldng:: 
lid^er SSergro^erung fid^tBaren Semegung gu tl^un. 
G8 l^anbelt fid^ baBei um icnc SBeroeguitg auf unme^= 
Bar Meine Entfernungen, bie ben 65^"^i^"^^8 lenn- 
geid^net; aud^ bie $lrt von Sl^emiiBmuä, n)elc^e ben 
©toffroed^fel ber 3'tterlinge auimad^t, unb für meldten 
man il^re unter bem SSergrofecrungägtaä fid^tbare 8e= 
n)egung als ©efammtauSbrudf Betrad^ten fann. 

Sttfalifd^e ©efd^affenl^eit ber gtüfftgfeit unb mäßige, 
am Beften Bis gu 40^ erl^ol^te SCßarme Begünftigen 
aud^ bie SButterfduregal^ruttg. 5Dagegen ift für fie , nad§ 
?Pafteur*ä 3Serftd^erung, ber freie ©auerftoff nid^t 
BtoS gleid^güttig, mie Bei ber meinigeu ©d^rung, fon« 
bem gerabegu fd^dbtid^, tnbem er bie 3i^tc^Ki^9^ tobtet. 

©0 mie eä mel^rerc ^u^^^^rten gieBt, bie ber mei« 
nigen, unb mel^rere, bie ber SJiitd^fduregdl^rung fdl^ig 
finb, fo fielet aud^ bie 3Jiitd^fdure afö ©toff ber 
SutterfdureBilbung nid^t allein. SBeinfdure, Slepfelfdure, 
Gitronenfdure, ©d^tcimfdure fönnen gleid^fallä SSutter^ 
fduregdl^rung erleiben, unb biefe ©duren finb an Gigcn= 
fd^aften unb 3"fö'"*"^"[^fe^^8 ^^^^ t)erfc^iebener aU 
jene Derfl^tebenen 3wdferarten. 

S)a^ bie meinige ©dl^rung bie golgc eineä SeBenä^ 
X)organgä, eineS 3^''f^"^^^5^^wä ^^ ^^^ §^f^ barfteKt, 
mirb weiter baburd^ Beurfunbet, ba^ man in ber §cfe, 

bie Bei ber ©dl^rung gebient l^atte, d^nlid^ mie in 

26* 
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t^ierifiljcii ®eiöc6eii , 91ücI6iU)UTisäefjcn9niffE eiroeij 
atliger fiörpet angetroffen '^ot. SecEiomp fiot §ovn 
glanj iinb ffioferoeife, lipeffe eine f^mefetfi altige 911 
ort b«S Äöferaei^e^, © i^ ü (i e u b e v 3 et §ori 
ojgbut barin gefiinben*), 2Biv iDiffen, baft bie §e] 
bei ber iDeinigeii ©äfjnmg iDacfi(en fault, obglei^ fi^i 
miä S^eiiarb'ä ajer(ii^eii ^etcorging, baft fie nii 
iiot^iücnbig lofi^ft; mit raiffeii, boj; fie Qt^met; ml 
Iflniun ia^ev mit SHe^t einen Zi}tH in SSärme, bi 
bei bec ©äfjvimg frei roivb, auf Sniä^vungä^ ' 
iRüctbilbiiiigäDOrgänge bec §efc feCbft jnriicf führen. 

Giioeiöförpec, bie eine Umfe^ung erlitten §a6ei 
in bereu ^oi^e fie (cit^t buri^ ^f'^™^"^* ^inburi 
n)anbern**3, aimmontaffalic, falpeterfanre ©atje, cfi 
S^eit be§ ^ii^Sf^' ^^^ ^^"^ (Jjfliriiiig entgefft, »et 
uerfc^iebeite anorgauifi^e Stoffe, nntev benen nantenl 
li^ p^oäp^orftturel Sali unentbehrlich ift, ßitben bi( 
0tat)riingäftofic ber .§efe. 

^firen SticEftoff föniien bic ^ef^Seüeu auä 9lmmo 
lüflt, auä ©alpeterfdute ober ouä eiroetfeartigen ©toffei 
fiejieticti- Sa^er toitneii Siroei^, 91mmon{aC,^aIpeti 
fdure bei ber Ernährung ber §efe einanber nerlrete« 
S)uclau¥ ^at mit ber Söge gezeigt, baß ber 



•) S^üBciibevacr, a. a. D. S. 117, 119, 122. 
•*) ^«ptoiie. SGgl. S^üfeenbcrflet, a. a. 0- S. 
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l^alt an ftirfftoff^altigen SJerbinbungen in ber §efc 
gunimmt, bcr er nur 3"*^^ ^^"^ roeinfaurcS 2tmntO' 
mal 3ur SScrfügung ge[teKt l^atte. 

©inb nun aber roirlüd^ bie ^cfegellen bei bcr 
TOcinigen ©Sprung, bie 3'^*-^^^^9^ ^^^ ^^^ 93utter== 
fduregd^rung «nerfefetid^e SSermittler beg 3^^f^Ö^"ä 
beS ^nätx^ ober ber 2RiId^fanre ? 

©ie SGBiffenfd^aft tft in ber glücftid^en Sage, auf 
biefe §ragc nid^t bloö mit 25ergleid^en, [onbern mit 
5:i^atfad^en gu antworten. 

SEBaS gundd^ft bie roeinige ©dl^rung betrifft, fo 
l^aben bie SSerfud^e üon Sellamp unb fied^artier 
geleiert, ba^ bie ^tUcn einer großen 2lnjal§I tjon 
^rüd^ten , obgleid^ fie feine ©pur t)on ^efegellen beider« 
■ bergen, beim STbfd^tu^ ber Suft ben 3wdfer gang nad^ 
3lrt ber §efegellen gum ©d^ren Bringen. 

9lid^t bloä 93irnen unb Slepfel, Äirfd^en unb 
^o^nniäbeeren befifeen foldje 3^tten, aud^ Zitronen 
unb ftaftanien, 2öeigen unb Seinfamen, ja au^er ben 
grüd^ten nod^ anbere ^ftangentl^eite, wie gum Seifpiel 
Kartoffeln. 

©0 ift e3 benn nid^t auffaöenb, wznn biefelbc 
SKanbell^efe, weld^c ben 3JianbeIftoff in 3"*^^/ Sitter- 
manbelöt unb Slaufdure gertegt, aud^ bag 3^^?^'^^^ 
be§ Sraubengudferg in Stlfol^ot unb Äol^Ienfdure gu 
bemirlen üermag. 5EBenn fü^e 3JianbeImiId^ mit 
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Xraubenjiicfcv oerfe^t roirb, böuii tritt i\a^ einiger 
3eit eine Icb^oftc tocinige ©Ö^rung auf.*) 

Söon faer 33iittcr[äure ift eä begannt, ttoj? fte iiic^t 
blo§ biirrfi ©ütituitg iinb -Jäulnife, foiibeni jum Sei= 
fpid Qiiä eiiöeiöartigcn ffiörpevn biicc^ O^iftitttioit mit 
Staiinftetn uiib 6^iBefel(äiire entfielen Eann. ^ier 
roirb Q(fo bet Gljciiiiäiiniä ber 3it'*'^t'"8* ^V-^^ anor= 
gani|[i^e Sloffe erfeljt, ö^nlid^ roie bie @inn>ir!ung 
ber SKonbelfjefe, iitfoferii fic ben eigent^iimlii^en Stoff 
ber Söeibenriitbc, baä Salicin, in Soligeniii unb^uiJer 
fpatlet, \>nvä) uerbuniite S^roefelföiire in ber ©ieb: 
{)i^e erfe^t iserbeit fann. 

(Sä ift bo^ luo^t nur eine von ben jugenMld^eii 
(Jrfa^rttngen , luelc^e bie immer junge Siffenf^oft 
nid)! fetten bun^jnmoi^en ^at, roenn mir mit bem 
3uctec felbft, mit 9tflctfic^t auf bie roeinige ©ö^rung, 
tiic^t ebenfo iceit gekommen finb, bog roir ben G^e: 
miämuä üon '^"fCaujenäeffeii buvi^ aiiorgonifc^e ©toffe 
ju erfeljen roiffen. Süir ^aben cä uiiä fange »oci 
gefimgen, bap man bie @cfe§e beä ^evfntteiiä immer 
früfjer nlä bie beä 3(uf&auä ettennt, unb bot^ ift bev 
liinftlirfie Slufbau beä 'ilVto^oU ermittelt, loätirenh mit 
bflS 3erfallen beä 3uderä in Slifo^ol, Äo^tenfäure, 



*) Siebie, Ucber @a[|i'une, übet Queue bec aRuStd' 
!rnfl unb gntäfiruiig. Scipiig unb .^eibelberg, 1870, S. 5. 
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SScrnpcinfdurc unb Oc([ü^ nur crft al8 bie golgc 
eines gufammengefe^ten Sl^emiämug tennen, ber baä 
Scben t)on ^jlanjengetten Icnnjeid^net^ 

SGBaä bic legieren Bei ber roeinigcn ©ä^rung teiften, 
wirb in dl^nlid^er SBeife von tl^ierifd^en ^tUm bei ber 
gftulnife beroirlt SBenn SStut geronnen unb baä auä 
bem Andren auägefidferte asiutroaff er *) rein gefammett 
wirb, roaS (cid^t gelingt, wenn man eine ^robe beä 
aSlutwafferS einen ober einige 2:age fielen la^i, um 
bie 23(utI5rper(i^en abfl^en ju laffen, bann fann man 
baS 23lutn)affer 3;age unb SBod^en (ang in einem offenen 
©efä^e aufl^eben, ol^ne ba§ eS eine ©pur t)on 5aul= 
^i| i^ifl*/ Toal^renb ftdö biefe fel^r Balb einftellt, n)enu 
35(utf5rperd^en burd^ baä 33tutn)affcr üert^eilt finb. 
5Wad^ ^afteur freilid^ erfolgt aud^ lefetereä nur, wenn 
Äeime ber 8uft fid^ ben 331utbeftanbt^cilen gumifd^en, 
ba er baS gange 35Iut, mitfammt Äörperd^en unb 
gaferftopilbnern, n)ie eä auS bem Körper flofe, 
in ausgeglühte ©laäballonä auffangen unb mit an^- 
geglül^ter Suft barin einfd^Iie^en fonnte, ol^nc ia^ e3 
in langer ^tii eine faulige 3^^f^^""9 ^^^^**- 

^afteur unb xiiele anbere ^J^rfd^er l^aben beä= 
l^alb bie allgemeine Seigre aufgefteHt, ba^ ©ä^rung 
unb gdulniß ol^ne SSermittlung lebenber ^tUtn nid^t 
ntoglid^ finb, 

♦) »lutferum. 
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Safe bie ÜOte^qo^l bec ,5ätle in biefec aßgeii 
Diegel Begriffen ift, Iä6l fi^ Ioi:m me^r bejiDeifetn, 
iinb eteiifo nienig, bafe unter bem Uinflitfi uon §efes 
jeHen uub 3'"^'^t'"9'^" ^f' geeigneter Slöärme bte in 
3iebe [te^eiiben SJorgänge am fi^nerCftcn oerlaufen. 

3t6ec eä gi6t benn boi$ 2(iiäna(jinen unb Uebecs 
gängc, rorbenen niaubciä3Iuge nid^t oerfc^lie^en bar[. 

©agon, ein junger franjöfifi^er gorfi^ec, ein 
©Collier unb @ep[fe ^pajteur'ä, bet fic^ ju beffen 
fie^rc betennt, ^at in bev SKeget iu rerborbenen ©iern 
3itterliitge enibeiJt, beren ^a^[ juni Stabe ber ^auh 
iiife iii einem geraiffen äJev^ätliii^ ftanb. Jtber eä ift 
eben ©agon einige 3Kate begegnet, baß in ©iern, 
bie eine ^t\t fang ber 2Bärme DOn 25" ausgefegt 
roavcn, einerlei ob fie gefc^üttelt ober nitljt gef(^iittett 
iBorbcti, eine 3^'^i^fei"'3 'oo'c fi^ gegangen roor, in 
beren ^o^t große UJiengen uon .^orngfanj unb ßöfe; 
lueife gebilbet roaren, o^ne baf) eS i^m gelang, eine 
©pur Bon lebenben SBejen in bem fi^nmljiggelbeu, 
bimnfiüffigen 3"^alt ber ßier ju eutbecfen.*) 

3Jtan Conn iiöer biefcSIuäna^me nii^t ftaunen, loenn 
man roeife, baß aui^ SEatilauge ober mdffig iierbannte 
Sc&rocfelfäuve im Stanbe finb, bie ^Silbung oon Ääfe= 
roeife unb .fjorflgtonj auä eirociftarligen Körpern jit 
Üeroirfen. 



*) ©«ii 



,. D. S. . 
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SlBcr SDonne unb Sed^amp gelten uod^ einen 
(Sd^ritt weiter. SJlad^ 5Donn§ mad^t eS einen großen 
Unterfd^ieb, ob bie Gier, bie man nnteriud^en xo\U, 
eine Grfd^ütterung erlitten l^aben, bie il^ren ^n^alt 
gciDifferma^en gerrei^t unb burd^ einanber mengt, ober 
nid^t ^m (enteren gaße laffen fie [id^ 3Jionate lang, 
felbft todljrenb beä ©ommerä, aufbemal^ren, ol^ne ju 
Derberbcn. ©inb fie bagegen big gu bem eben be- 
geid^ncten ©rabe gefd^ütteft morben, bami !ann man 
fie fogar mit ©d&iepaummolle, bie in Stetiger getöft 
ift*), übergiel^en, unb bennod^ tritt nad^ Idngftenö einem 
5Konat bie gaulnife ein. Oeffnet man ein fotd^eä 
&, bann ftnbet man einen trüben, bleigrauen, ftin^^ 
lenben S^l^^^t, aber 5Donne fanb feine ©pur oon 
organiftrten ©ebilben . barin oor, eben[o menig mie 
aSed^amp ober ©apon in feinen ätugnal^mgfdtlen, 
bie er oon ber eigenttid^en gäulnip unter[d^ieben 
loiffen loiH. 

2(ngaben oon einem %ox\^tx, ber in ber ^anb« 
l^abung beS ajiifroälopeä fo erfal^ren ift wie S)onn6, 
laffen fid^ nid^t oon ber .^anb meifen. 

SGBenn aber baä Seben ftofftid^ auf Körper ein^ 
toirlt, bie ftd^ baburd^ auggeid^nen, ba^ i^re 3"f^^* 
menfe^ung leidet oerdnbert mirb, rt)znn biefeS Seben 
©toffroed^f et , eine beftimmte ijorm oon ftoffüd^er 33e= 



") ßoUobium. 
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luegiing ift, luavuiu (elfte eä ia uiimöglit^ fein, ba^ 
aubere, nic§t on einen Pefienäooräang gefiiüfifte öe= 
roegungcn ein öfiiilic^eä ^crfollen organift^er ©toffe 
(jerDoröringeti? 

St^on oben öegegnete utiä im iöittcrftofi bec 
aSeifacnriitbe baä ^eifpiel eineä Äßrpcrä, bec nit^t 
biDö burc^ TOanbd^efe in ^^ndtx unb Saligeniu jers 
faßt, fonbevn aui^, tdcuu man ifin mit oerbfinuter 
©d^roefeljöute (ieben Idijt. 

©er SRo^rjucfei' liefert ein noc^ oielfeitigereä Sei= 
jpief. @r ift al5 foti^er ber lueinigen ©äfirung nid^t 
fä^ig, luirb aber buri^ occfifiicberte ^Rittet, inbem er 
2Saf(er aufnimmt, in ätoci neue ^"'^^'^'''^•s" äeflfSt*), 
bic beibe gäfiruiigäfätiig finb, wenn auc^ bie eine in 
p^erem ©robe atä bie anbere. Sie eine uon biefen 
3uderQrten ift feine anbere alä roafterfreier S;rau6en=^ 
jucEev, bie anbere, in ben Öeiüi^täuerpftniffen beä 
Äoi^Ieiiftoffä, Sßafferfioffä unb Sauerftop mit i;raH= 
benjuder ü&ereinftimmenb, »nlerfi^eibct flc^ von biefem 
babnrc^, bau i'S bie 6bene beä polariflrten ßii^teä 
nit^t nac^ re^tä, fonbern nai^ tinfö ablentt, me^aVt 
fie at§ ünfäbrelfienber 5'^'^'^'"*^^ **3' "ui^ t(|lc(^t= 
roeg otä grutfitjudei- beseic^nel loirb. 



•) Soliijuiftc IBoffn Iianbeiijntfii 
C,,H„0.i + H.0 = CHi.O, 

(Dubrunfaut). 
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3Ran lann offenbar birfe von iTubrunfout 
entbecfte Spaltung beS ffiofft^ndtv^ in £rauben;u(fer 
itnb ^d^tjucfer mit bem 3^^011^" biefer beiben ^udcu 
arten bei ber n)einigen ©al^rung Dergleichen. 

Um aber ben Sloffvindtv in 2:raubeit}U(fer unb 
$ru(|tju(fer gu gerlegen, finb nic^t mel^r bie .^^efejeHen 
tiotl^ig. @d genügt bagu ein ftidfftoff^altiger, in SSaffer 
löälid^er Stoff, ber in ben j^efe jeden gebi(bet roirb 
unb ber in ]^inlangli(|er 3)tenge in bem SSafd^roaifer 
ber §efe oorfommt. SertJ^^Iot, ber bie äSirtfam^ 
!eit biefeS ftitfftoffl^altigen SBeftanbtl^cilä ber .^efc in 
i|rer Unabl^ängigfeit oom Seben ber ^^efejeOen er- 
tannte, nennt il^n Umfa^l^efe. *) 

©er ©egenroart biefeS Seftanbtl^eilS in ber .<^efe 
oerbanlt ber Siol^rgucfcr feine mittelbare ©a^rung^^ 
fal^igleit. S)ie Umfa^l^efc oermittclt erft bie (Spaltung 
beS Sftol^rjucferä in Sraubenjucfer unb ^rud^tjucfer, 
bann ga^rt unter bem Ginflup ber ^efejeUcn gunad^ft 
ber Sraubengucf er , unb na^ il^m erleibet aud^ ber 
i^rud^tgucfer bie aHol^olifd^e ©dl^rung. 

SBcnn unS aber bie Umfa^l^cfc für bie 3^^^^9W"9 
beä Siol^rgucferä in grocl gdl^rungäfSl^ige 3"*^^^^*^^ 
Dom Beben ber ^efcgeUcn unabl^angig mad^t, wir 
lönnen bie Umfa^l^efc fclbft burd^ rocit cinfad^cre 3Jlittet 

*) Ferment inversif, Berthelot, Zymase, Bechamp. 
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erfe^cu. SGerböunte auorgaiüfi^e uttb organifd^e S 
reu tieroivteit fdion bei geiBÖfinlidier ißjävme, roenn 
ttuctj f^iietlcc bei ^Ö^cren SörmegTabeu, bie gtei^e 
©poltiing beä aio^vjurferS. Gö genügt baju, eine 
iDÄJfrige Säfung beffelben eine ^tit lang im Sieben 
ju erhalten. Qä genügt, bcn 3Jo^rjuifet troden eine 
3cit fang bei 160" ju ev^i^en ober (eine SÖfung bem 
Sii^t auö^ujefeeti. 3"* '"^"i" '""" Sio^rjuiier ju 'Jhitrec 
gevreibt, roivb eine ficine ÜOlenge beffelben in 3:rßubeni 
jitcEer iinb gvuditjiideu äetfeljt. 

3«on bei- ovganifcljeii Grjeugmig ber Umfalj^efe 
OH, roevfaen loiran ber §anbber ©üuren, beräöärme 
unb beä Sii^tä, äi'i" einfach ined>Qnif^en Grf^fltfe? 
rung bet ^''^^'t^^'^f" tienmtcrgefü^rt, olä toeiui 
un§ iie Siotiir ben SJeg DOrgejeic^uet, bie|e iJorin 
bet ©dtiniiig im ©inite uoii Sitliä unb ©ta^, 
BOii Siebig unb öevTjQrbt alä eine übertvagene 
Seroegung 311 betradjteit, SBenn roir a»^ in beit 
meiften J'älten, um ben ^Cermiltler ber Seiuegung jii 
flnben, jum (i^eniiömuS eineä Sebeiisoorgangä ^inauf- 
ftcigen mi'i|[en, fo wirb baburi^ ber mec^anifc^e @nmb= 
gebanfe über bai SBefen ber ©Sprung iiii^t angefochten. 

©ie 3(e^nlidifeit ber ucrfi^i ebenen Eingriffe, bie 
ben Jfto^rjnder in Scaitbenjuder unb grnc^Ijuiler fpat* 
teil, ift oUerbingä öiifjerlicfi eine fe^r geringe. Sin 
ftirfftofftialliger ißeftanbt^eil bet .fiefejeßen, uerbünute 
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©aurcn, Sid^t unb SBarmc, mcd^anifd^c ©rfd^ütterung, 
fic aKc fül^rcn ju Gincm ^kl, ba§ aber ml weniger 
rfitl^fer^aft gcroorben, feitbem ber @ei[t ber neuefteu 
Slaturforfd^ung bcn ©ebanfcn ber Umroanblung bev 
Ärdftc als Umroanblung einer SJeraegungSform in bie 
anbcrc auffaßt. 

SGBenn bie Umfefeung anf eine Oft)bation, anf eine 
SScrwcfung nad^ ßiebig^ä 93e[timmung l^inauätduff, 
ba ifl bie Slcl^nlid^leit, bei aller SScrfd^iebenl^eit ber 
Süßeren 3JlitteI, leidster ju erfennen. 

©0 jum Seifpiel bei ber ©fflgbitbung. SBenn 
ein 3Äaffent]^eiI(i^en mfo^ol [t^ mit ^m\ %tmt\x 
©auerftoff üerbinbet, fo gel^t barauS ein ^Kaffentl^eils 
(|en ßfftgfdurc nebft SBaffer l^eroor*). 55er ©auer« 
ftoff mu^ aber bem Sltto^ot auf befonbere SBeife ju« 
geführt werben, benn cinfad^ mit Suft ober ©auer-* 
ftoff gefd^üttelt, ge^t Slrto^ol nic^t in g-ffigfaure über. 

9Benn 93ier ober Sßein [auer werben, bann ift 
eS baä Seben eineä befonberen ^iljeä, beä fogenann= 
ten ©fflgpitjeS**), weld^eS bem Slttol^ot ben ©auerftoff 
barbietet, ber il^n in Gffigfaure unb SBaffer tjerwan^^ 
belt. SSeit aber ^tatinmol^r, in beffen ^oren fid^ 
©auerftoff oerbid^tet, biefelbe SBirlung auf Sllfol^ol 

*) SUfo^oI (Sauerfloff (SffIgfSure SDaffet 

CaH«0 +09 = CaHiOa + HaO. 

**) Mycoderma aceti, Gjpömutter, 6ffiö!al^m. 
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ouäütit, io nimmt man au, baß auc§ bie Gffigptlje 
ücrbit^leten >Sauerito(f nn faen 3fffo§ol «Bertrogen. 

iCic 2?erfcf)ieben5etten in ßeibtn SSorgängeii jinli 
iiiE^r iintergcorbneter ?ialur, Sie f|fingeii »on itn 
defonticren llmfiäiibeii ob. ©o begreift man, bofe 
iplatinmo^r leii^ter auf ftarten Stlto^ol eiitroirlt, unt> 
bay eine 2Bänne über 3ä° beffen Oyiibation begünftigen 
fann, TOäljrenb, raenn baä Seben beä eifigpiljeä ben 
S^organg einleitet , bie ^'üfiig^eit nicf)t über jc^n 
,fiunberlftel Sllfo^ol enthalten barf, bamit bie eiroei^s 
artigen Seftanblfieife beö 'pilseä )ii(|l gerinnen, unb eine 
Sflvmc uon 20 — 30 ®rab gnnftigei; ift (aRa^er). 

Jnr bie Setrai^tLing bicfer 5Porgänge aiiä einem 
atlflemeinen ©efi^täpnnft b(ci6t eä bie .'öauptf«'^« , baß 
bec bur(^ ^(atinmo^r uerbirfjtete ©auerftoff ben ©ifig» 
pilj oertrelen fann. ©ntfte^t ja bo(!^ bie Gjfigfäure 
ouyerbeni buri^ bie innere Oppbation, bie bei bet 
trodnen SefliKution bcä .fiofäeä ftaitfinbet, unb nii^l 
minber bei heftiger ßinroirfung beä Sauerftojf^ä ouf 
eiroei^artige Körper, jum Scifpiel bei beren Se^anb^ 
lung mit ^groiinftein unb ©ifiraefelfäute. 

■fialürlii^ raubt biefe a^erti-etbarteit bev ©ffispitäe 
i^nen nii^tö Bon i^rev SSiirtfamleit, roenn fie bie 
gtoTIe ber Sauerfiopberlragung fpieten foKeu, o§ne 
bafe i!ire Vertretet jur §anb pnb. ^n biefent Sinne 
verbient ein uiet befprod^ener SSei'fuc^ ^afteur'S 
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üle Sfac^tung , of>xrD&I er nur rr* c^.^rrfr i::£rrtf 

für bcn Sqj in, ba? bcr Haurrnr^. 'r r:f c: t. 

^ ftift Dor^onben in. nidi: ebne ä^rrnee r".::.. 

*wb auf ben äUbboI cimpirfi. 2Rßn bzrf rr.s j^i-.: 

'^S flcgioubt, boB bei ber 3incI!^"::^rr•::n:r; r- 

^Ö^Ifpänc, über iDcIcbe man bei pcrtünr.tfr. Srrr*. '': 

Iwpfcn lägt, burd^ bie 2?frgrr5£n:i:5 rrr C^ir^.iri 

We (rinnrirfung ber Sun beginfr.crcr. i'-'ic-r ^r. 

oJcr borget^aiir baB es n4 Sierbci r.i:: i::r. r^r. Or.- 

fln| bcr (yfnginuttcr banbcit. cclie r:e .^ri-r'iirc 

fiieqie^t. Senn luenn man 10I6 rertünnrcr. i?;:r.= 

geift an einer Sti^nur fo langfani a5n:o?»£n li^:. ^^^ 

choo alle 2 bis 3 Secunben ein Zrrr^en bcrur.rerrii::. 

fo fann mon bteä einen 2Ronai unb Vzr.zxi iriSrsn 

laffen, o^ne bog (rfiigmure gebilbet ir:rb. iraä gltii 

erfolgt, wenn bie Schnur rorfier mit einer rfmnen 

@(^i(§t oon (rfngfa|m überwogen mürbe (i^aneur). 

93ei ber IBUbung oon ^Tigmure aus i?Ilfof)OÜ 

roirb oon bie[em gauerftoff aufgenommen unb 2i?Qner 

obgegeben. SSenn Xraubenjucfer bei ber 6ä6rung in 

Sntol^ot, ^o§(en[äure, Sernfteinfäure unb CeljüB 

gerfoUt, l^anbelt es SvSi um eine reine 3^^^^9^"^9' 

ol^ne ba^ ber ^\xAtx oor^er irgenb etmad aufnal^m, 

Weber SGBaffer nod^ ©auerftoff. 3)agegcn nimmt 9iol^r= 

guder, wenn er in 2:raubenjucfer unb ^yrud^tjucfcr 

gerf alten foff, guoor SBaf[er auf. 
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SDIefc SBoffcraufnal^mc alS Scbtngung einer ®pal^ 
tung organifd^cr ©toffe ift un3 fd^on mel^rfatl Begeg- 
net, ©ic ift uncrldfettd^ für bic 3^^^^8"J^ß ^^^ SRittel- 
fette in OcIfüB unb fette ©durcn, für baS ^tx\aUtn ber 
©aUenf duren ♦) in Sl^olalfdure unb ©aKenpaarlingc**), 
für bie ©paltung ber ^ferbel^arnfdurc in Sengoefdure 
unb Seimgurfer. 

^e mel^r mau in bie gel^eimften SSorgdnge beS 
organifd^en ©toffroanbefö einbringt, um fo üerirei* 
teter erfd^eint biefe fHoUt beä SBafferS gur Einleitung 
oon ©pattungen unb Umfe^jungen, fo ba§ il^r ein 
befonberer 9lame***) beigelegt roorben, ben id^ mit 
SEBafferfpaltung t)erbeutfd^en möd^te. 

©old^e SJSaffcrfpattung greift pietfad^ bei ber SSer= 
bauung ber S^al^rungSftoffe ein, bie man au§ biefem 
©runbe, mic baS ^tx\aUtn beS Sftol^rjudferä in Zvan- 
Benjudfer unb grud^tjudfer, mit ©dl^rungSerfd^einungen 
Dergleid^en fann. 

2Benn in einem frül^crcn Slbfd^nitt t)on ber Um? 
manblung beä ©tdrf eHeiflerä burd§ ©peid^et ober iBaud^^ 
fpeid^el in ©tdrlegummi unb ^nätv bic SRebe mar, 
fo würbe ber ©tnfad^l^eit l^alber, nur von einer SSer^ 
binbung beä ©tdriegummiä mit SBaffer gefprod^em 

*) S^aurodjolfäuve unb ©Ipcoc^olfäute. 
**) %a\ixxn unb (SlpcocoD (2eimju&r). 
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) §9broIpfe. 
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(£8 tft aber l^ier bcr Ort, gu erwal^nen, ba§ aud^ in 
bfcfcm ^aUt eine xoaf)xt SÖBafferfpaltung ooriiegt. 

3)urd^ Unterfud^ungcn von SJiuäcuIuS, bie von 
©d^roarger, Sd^ul^ unb Wlaxt^v, fowie DOn 
^ar)tn fieftatigt [inb, wirb burd^ ©erftenl^cf e *) , l&ei 
einer SBamte von 70® , bie ©tärlc unter Slufnal^me von 
S2Baff er in Stärf eguntmi unb S:rau6engu(f er gerlegt **). (Si 
tft fel^r wal^rfd^einlid^ , ba^ bie Umroanblung beS <Btaxh 
mel^tä in ©tarf eguntmi unb Slraufiengucf er burd^ ©peid^el, 
SBaud^fpeid^el unb ^Darmfaft in unferen SSerbauungS- 
n)egen in Sl^nlid^er SGBeife erfolgt, wenn aud^ gerool^ns 
Hd^ angenommen wirb, ba§ ©tärlegummi unb SrauBens 
guder nid^t gleid^jeitig , nid^t burd^ fogenannte Söaffer« 
fpaltung, fonbern nad^ einanber entftel^en. 68 foffte 
fid^ erft baS ©tarlmel^I burd^ Umlagerung feiner 
Heinften Sl^eild^en ol^ne ©eroid^tSoeränberung beS barin 
entl^attenen ßol^Ien^, SÖBaffer^ unb ©auerftoffS in ©tärfe:: 
gummi, unb nad^l^er biefeS unter Söafferaufnal^me in 
3udEer uerroanbeln- 

@ang äl^nlid^ rerplt eä fid^ mit unferen Äennt- 
niffen t)on ber aSerbauung beS SHol^rgudEerä. 

(58 liefert biefer Äörper cineS ber fd^Snflen 33ei^ 
fpiele für bie S^otl^wenbigfeit einer Umwanblung ber 

*) S)iaftafe. 

**) etMtttifii XBaffet etürlesunimt STrauBensuder 

2C«Hi«0. + HaO = CtHioOf + CeHi.O«. 

27 
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9iQt|tung§ftone im OvgaiiiämuS, olö beten Grgcbmfe 
bie 3)er3t)ii(i(!^uiig mit tirijeren ©eroebcbitbneni erfolgt. 
3IIs fülltet trägt ato^rjutfet jur Öeroebebilbimg iiic^t 
bei, iiodi luirb et im Slutc uerfirannt, ©cmt man 
eine StiipÖfiuig oon ätto^räutfer itiä iBIiit fvnfet/ roitb 
bo§ gonje (5'eiBiiiit, baä von biefem Stoff in ber 
eingefpri^ten PöfMiig entfallen toar , mit bem .fiorn 
löieber ouägefc^ieben. (Seriiatb.) 

Unb bod) ift bcv SRo^rjutfer iud)t bfo^ ein @enu6= 
mittel, foniern ein KQljningäftoff , beu mir ni^t nur 
uiiferen ©eböiiTen jufeljcii, iim fie ju nerfü^en, fon= 
beni in einer großen Slnja^I von 9tal|rung3mitteln 
ju imä nehmen, ^a^lretc^e grumte enthalten ne6en 
2:rau6en; unb gruc^t^ntfcr aiii| Sto'^räucfer, unb man 
liat beii re^tgenonuten ebenfalls in gelben unb rotten 
Sftüben, in ^tJaftinaten niib Bataten anfgefnnbcit. 

2^ernarb £)at nun gezeigt, bnfj ber Sarmfaft 
einen löälidjen Seftonbt^eit fü^rt, ber äfinti((i rote 
ber ftidftoff^atttge Scftanbl^cil ber §efe^el(en, ben ic^ 
narfi Sert^etot Umfa^t)efe nannte, auä bem SRo^r^ 
jucfer 2:rauicn3iii!er entftetjeii täfjt. Seube nnb iüt 
fetter ^aben feine Slngabe beftStigt. (5ä genügt, einen 
icäffrigen Stiiäjug ber Sitnnbarm^Scfiteim^aut 311 be= 
reiten unb bomit eine Söfnitg »on SHofirjutfer bei 37 
biä 40" furje ^eit fte^eit ju faffen, um bie betceffenbc 
Umninnblung ju beobai^ten. ®a ber neu entfte^enbe 
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^udec im ^«geme^ uns SbAr^a hit QitRt be^ 
polarimten ^t^ntUs ^ ^inlea aUeafl, fo ijt leben* 
fam ^rnid^dEnr grübet, fir iMfiJ^ biefc ^nf^ 
br^ung bcjriiJliiaib in. Sd( ober bmil^ bos «Sieben 
mit oetbttHiiten Simm, fo nrie bnnl^ bie Umfafliejt 
ber Sto^Tiiufa: unter Xufna^me von Sn^er in ^nid^t^ 
jttifer unb Ztouben^der ;erfal{t, fo kuibelt ed ftd^ 
no^rfd^nlicj^ qu<j^ bei ber Qinroirfung beS S^arm^ 
faftS anf Sto^rjucfer um biefe 9rt non ^S^)f erfpaltung. 

^a mm ^rud^^uder unb Sraubenjurfer im ^rm< 
f anat in ^Rifd^faure , unb biefe in Sutterfoure, i^^(en= 
fäure unb SBofferfioff übergebt, fo ifl hiermit bie 
aHoDe be§ 9to^rgu(JCtr§ af$ eineS 9la^ningdftoffed bar« 
getl^an, Dorau^efe^t, ba^ er eben ben 9>erbQuungds 
fanal burd^I&uft unb nid^t unmittelbar bem 93rute 
Beigemengt mirb. 

SS^afjerfpaltung ber^ette mirbaud^ burd^ ben^aud^^ 
fpcid^el bemirTt, unb groar ol^ne bafe bei ber 3^^' 
tcgung beä fid^ mit SBaffer uerbinbenben 3Jiittelfetted 
ein Sllfatt ber frei roerbenbcn fetten ®&urc ju be« 
gcgnen braud^t. (33 er na tb.) 

SDurd^ 3Jiagenfaft, SBaud^fpeid^el imb ©armfaft 
mcrbcn bie ciwcipartigcn Äorper, ol^nc il^re atlge* 
meinen ßennjcid^en ju ocrliercn, in ber Slrt umge« 
fc^t, ba§ fie leidster in bie SJtutbal^n einbringen 

27. 
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löiinen*). 9tud^ hierbei foH noc^ ben Seimut^iingen 
ouägeäeidinetei' "^'^11^0(096» "nb C^mtfer eine iSiaffer= 
fpaltuiig ootliegeu. ( .0 e r m a n 11 , o c^ ü ^ e n 6 e r 9 e t.) 
©oDte n(§ btefe SJcnnut^ung tcilSttgen, na^ bie 
SSfung einer ic^roiecigen Aufgabe Dorau§fe$t, \o licfec 
ftt^ im 3IIIgenieinen befiaupten, bog bie roi^tigfieii 
t^emiic^en Greigniffe bei ber Serbaiiung auf 3Saf[er= 
{pallungen ^inaiiSloiifeti. 

(yine 3iei§e oon SSorgöngeii, bie burc^ Sierbauung 
ber 9}Q^viiiig§itofie am 3(iif6ou beä Äörperä bet^eis 
ligt iinb, seigeii at[o mit ber ©ä^nmg eine gtofec 
9el|iiti^feit, bie vox Mem bariu befte^t, bog ber bie 
Sßafterfpaltuiifl ober bie ©ä^rmig bebingeiibe Stoff, 
felbft roenn biefer an leöenbe ®e(en ge&unben '^ 
ni(l|t baä ©eriiigfte oon feinen eigenen Seflanbll^eileit 
an bie im ^ex^aüm begrifienen Stoffe mitt^eilt. 

Ob für bie iBerbaimng bei- aSerg(eid| mit ber 
iDeinigen (Bohrung 511 betonen ift, in bem Sinne ba|, 
lüie boi't bie .^efe^eUe alä lebenbe Organifation, fo 
liier in ben Sßerbamtngäraerfjengcn Speii^cIäeÜen, Sab- 
jelTen, Saui^fpeidieljeOen eine Stoße fpielen, lägt fii^ 
nati^ ben biä je^t oorliegenbcn ajerfnc^en nid)t ent; 
fc^eiben. 2:rolj ber SatfteUung einjelner roirtfomtr 
Stoffe alä ungeformter orgonift^er Umfo^miltet **) märe 
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eä gemagt, %it ^ennot^nng o^nt efaige^cnbe tlnter^ 
fud^ung ein für aOemal oon itv ^nb ju loeifeiL 
9htr fontel lo^ }i^ fd^on jr^ fügen, ba^ bie nnmU 
idbaxt 3ftitmittün% le^nber ^tUtn bei ben Serbau- 
ungdDorgangen oft entbel^rt n>erben lann. SRan barf 
bieS barouS fd^Iie^en, ba^* bie @alic9lf äure , raeld^e 
nad^ ben Unterfud^ungen oon ^olbe unb ^u^^^^ 
3JluUtv ^efejeHen unb 3^^*^^J"9^ tobtet, unb bie 
eben be§]^alb al§ ga^rungS- unb faulni^roibrig be- 
rfil^mt geroorben ift, nad^ ßü^ne roeber ben Sab- 
ftoff*), nod^ bie auf ©roei^forper bauenb einroirs 
fcnbe a3aud^fpcid^el^ef c **) unroirffam mad^t, obglcid^ 
fic bie Sl^ätiglcit anbcrer ungeformtcr ©dl^rungäcrreger; 
j. 23. bie ©nroirfung bcr SJianbcll^cfe auf 9Jianbel- 
ftoff, l^cmmt. 

^e l^ol^cr bie SJiifd^ung bc§ ©toffä ift, je vtv^ 
widelter bie 3w[aininenfe^ung; befto leidster wirb baS 
@Ieid^gcn)id^t jroifd^cn ben Slngiel^ungcn ber eingelnen 
SEl^cild^cn geftort, o^ne ba§ p^ »cftanbtl^eile beä ®&5^ 
rungScrregcrS mit bcm jcrfattenben ©toff Derbinben. 
2)arum i[t ©Sl^rungSfdl^igfeit ein ffiorrcd^t organifd^er 
©toffc. 

*) ^epftn. 

**)Sü^nc'§ Srppftn. SB. Äü^ne, Ueber baS Srppftn 
(©ns^m be§ ^anfreaS), SScr^anblungen beS ipeibclberijet 
«atur^iÜorifc^-ancbicinifd&en SSerein«, 1876. 
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^tefeä leitet ;u etfdiütttriiiie @Iet^gtii)i(^t, bic Se^ 1 

inegl^feit bcr feinften Stofff^eilt^en , ni(I(f)e bie orga^ 
nifdieu Stofft auäje^net, ift bie Utfa^e beä Sebenä 
nac^ bem Xsbe. 

^(^011 eine ifteifie ooii 'Bitttefgliebetn , n)cl<$e bie 
^iroeiBrörper unb bie AeHÖitbner bei itirem Untergang 
mit Slmmoniaf, mit Äotilenjoure unb 23affer uerbins 
bell, bie Söureu bcv TJammerbe , fiiib üIö bie luit^s 
tig[ten Sirägev eciteuten £e6enä ,511 betrachten. 

■}tui^ in bem lebcnben Äörper uoii -i'flanäeu unb 
lijiercit TOfldet in ber We^v^af)! ber Jölfe eine 3Je^ 
lueguiig ber feinften 'Stofft^eilc^en, bie jid) uou einem 
Seftaiibt^eil au( anbete überträgt. 3;ic Stoffe, roelrfie 
biefe Öeroegung im ^öii)fte« (Srabe unb mit ber jrui^t; 
öQrften aBirfimg geigen, finb bte eiiueiEartigen ober 
eiweiB5§iili[()en Äöi'pev. 

^^Qmmfnnreä, queUjoureä, queHjö^faiirEä^lmmonint 
fiub übet bie ScftQubt^eite ber "Mcferetbc, bie fii^ am 
leidjteften in Giioeiß üenöonbetit. .^nbem bie ^panje 
qiicU)ntfaiireS Stmmoniaf bem SJobeii cntjietit, wirb aljo 
gteii^ bie SJutjel mit bem Stoffe 6ereii^ert, ben roir 
I)iet nictjt foiuo^I .^efe, uic^t (^ä^titngäetreget , fonberii 
Sebenöetroecter ueuueii bürjcn. 

SJermefiing unb güulni^ finb uic^t e^er ju ©nbe, 
biö alter orgonifc^e Stoff uerroanbelt ift in ^mino* 
nial «nb Stirfftoff, in Sß^Iin)nute unb ^Soffer. 5)nnn 



423 

jtnb aiu^ bic onorganifd^en ^<dy quS bem organi« 
fd^en 3u)<ti>t°icn^^9 QU^gefd^tebciu 

3n bemfelben Sugenblid ift aber bev Stoff tt« 
]o^i%^f {um S^rfiger neuen SebenS ju werben, ^^(en- 
fäure, äBaffer, Smmoniaf unb Salje t)ereinigt, ftnb 
ooOfommene 9ta^rungSinitter ber '^ßflanje, bie tetner 
befonberen SEßei^e bebürfen, um @in)eig, 3^'^^* u<^^ 
%tit, um ^flanjen, Siliere, SRenfd^en ju bilben. 

^ie ÜRad^t be^ kleinen in ber 9iQtur tritt und bei 
biefen Umwanblungen in rounberbarer äSeife entgegen. 

3ene Derroicfclten örganifc^cn Stoffe^ an bcnen 
ftd^ bte äSerrid^tungen beä 9)tenfd^en unb ber l^o^eren 
D^ierc entfalteten, werben burd^ jene fteinftcn 2Befen, 
bie nur ftarte SSergrögerungen bem Singe 3Ugängnd^ 
mad^en, auf bie fd^Ieunigfte SÖBeife in bcn Äreiätauf 
beö SebenS gurüdtgefül^rt. 

Ol^nc 3Rit]^üIfe ber 3^^*^^^^"9^ ^^"^ *^^'^^ ^^"* 
jigen aSerroanbten würben bie fieiber großer Sbierc 
entwcber in ben ©ingeweiben ber @rbe auf ^al^r« 
taufenbe aufgefpcid^ert, ober langfamer SSermoberung 
übertaffcn, in beiben galten bem Strom beä fiebenä 
auf längere 3^^^ entgogeu. 

Unb aud^ an bem oerfeinerten ®enu§ beä fiebenä 
realeren jene Meinften Urwefen il^ren fpenbenben 2ln^ 
tl^eif. SBenn auf ber ©d^ate ber Söeinbeeren bie §efe- 
jeKen warten, bis fie, bem Sraubenfafte beigemlfd^t, 
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btfieti ©d^ruiig ßebingen, beherbergen fie ba§ S:Iein= 
leben, baä beii roofnen -gierten ber ^cbe, feelben, 
©eitfern iinb ©i(^tetn }0 niaui^eä (Siit^üifen bereitet, 
ffl ntaiii^e Z^at iiiib Safir^eit iinb äöoime enllocft. 
9llä märe eä itii^t genug bamit, Derfc^affcn jene fteinen 
§efeäellen bem ^ioturforfd^er ein §ölf8inittef, mit bcm 
eä i^m gelingt, ^aljt^e^nle lang organifirte formen 
jur iSeoba^tung aufänberoa^reH , no^etiegenbe iSnU 
roirtlniigäftnfen mit einaitber ju Dergleichen, bem rafi= 
lofeii Untergänge unb bem SÖerben felbft eine fleiiie 
©pannc 5)Quer entroiiibenb. 

9ti(^t Quf bie ®ro(jartigfeit jeneö Äreiätoufä roünfc^le 
\ii) ^ier ben älitf ju teilten, fonbern auf bie 3!er^ä(t= 
niffe , burc^ roetc^e bei ffitetälaiif er(t feine gange 
ftofflid^ fierrfc^enbe iBebenlung ereilt, ütit Med&t giebt 
fi^ bei- 3fr9li«^erer nic^t bamit aufrieben, bie fertige 
gorm gn temieii, fo roie fie in erroai^fenen Spflanjen 
unb 3:^ieren gegeben ift. Sie befiovrlii^ftcn gots 
fi^ungen Ijaben i^n cielme^t bajn geleitet, bie (?nt: 
TOÜtung ber fetnften ^»''"'^'['•»"l'tfieile , baä Sßjerben 
beä inneren ©efügeä, bie ©ntftelinug be§ aBerfjeugä 
jU verfolgen. Ser 9latnrEunbige, ber, feine 9lufgabe 
Begreifeitb, bie Seljre uoni Peben alä bie G^emie unb 
51Gf|i)fif üon ^^ftanjen nnb Itiiercii betrachtet, erforfti^t 
auf gleiche Seife baä Untroidlungäteöen beä Siop. 
9(uf bem ©ebiet ber gönn unb aitf bem bec Sßifi^ung 
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tft nod^ unenblid^ Diel gu tl^un, beoor man aUe ©proffen 
ber Reiben mit il^ren @pi^en gufammentreffeuben Seitern 
betreten l^afien mirb; unter beren 93i(be man ftd^ bie 
DormartSfd^reitenbe nnb bie rudgangige 6ntn)i(I(ung 
DorfteQen lann. 

©affir aber, ba| bie ©ntfaltung beä ©toffS nati^ 
beiben Stid^tungen o^ne @prunge gejd^iel^t, bafi fort« 
fd^rettenbe Sntjiel^ung beä ©auerftop bie einfad^ften 
Äorpcr ganj attmalig organifirt, wal^rcnb biefe nad^l^er 
in ebenfo ftetigem &ttn)icf(ung$gang t)om ©auerftoff bem 
t)olI{ianbigen3crfaQ entgegengeful^rt merben^ baf fir liegen 
[o fidlere SBemeife vox, bafi ein ftopd^eS ©laubcnS« 
belenntnil im l^eutigen Slugenblicf feiner inl^altäfd^meren 
Sll^nung; feinem fül^nen ©el^erfprud^ , fonbern einer tief 
begrünbeten Ueberjeugung gteid^jufefeen ift. 

SSBer t)or ber legten Folgerung crfd^ridt, fott nid^t 
forfd^en, er foff glauben. Unb fül^It fld^ 3^"^^"^ ^^^ 
©laubcn nid^t befriebigt, fo forfd^c er getroft, er wirb 
ben üRutl^ beS SGßiffenä finben. 5Daä SBeroufetfein 
biefer SCrennung mad^t aber jebe SSermitttung unmog« 
lid^ unb baburd^ j[ebe i^einbfd^aft. ©enn votv l^eute 
n)ei§ unb morgen glaubt, ber ift rocber l^eute nod^ 
morgen ein ganger 9Wenfd^, er ift im Kampfe nid^t 
ebenbürtig. 3"^'^^^" ©laubigen unb gorfd^enben ift 
über fein 3wf<^wimenfto6 moglid^, benn fie gelten roiffcnb 
entgegengefe^te 3Bege. 
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XVI. 

Der Stoff rcgterf 5?« Menfdjen. 

ff(sin ^^auptl^itibcrni^, TOcärocgcu bic SDcutfd^en im 
,,3inflcmclncu il^rc ©prad^e nid^t fo leidet unb fliefecnb 
,,tcben; al3 anbete Stationen, liegt in bcr ©ebunbem 
„^tii ber ^mx^t, rocld^c mel^rent^cifö von bcm ©enup 
„ber Dielen SSegetabilien unb fetten ©peifen l^erfommt. 
„greilid^ ^aitn wir l^ier gu Sanbe nid^tS ?Cnbereg ju 
„genießen, allein aKa^igteit unb Sorfid^t fönnen ba- 
„bei DieleS tl^un unb l^elfen." 

@o lie^ fid^ ber alte 3^^ter an ©otl^c ©er- 
nel^men, ein 3Kann, bem eS 5ftientanb ftreitig mad^en 
wirb; ba^ er feine 2lnfd^auungen mit l^erjerfreuenber 
i^rifd^c fd^öpfte auS bem berben aJiarlc frud^tbarer Gr- 
fal^rung. ®ie 9laturn)iffenfd^aft ift faum fo weit, 
über 3elter'ä Grflärung ein Urtl^eil fprcd^en gu 
lonnen. 5Wur baS ift nid^t gn begrocifeln, ba| fette 
©peifen, um gu gerfaHen, einer größeren ©auerftoff* 
menge bebürfen alä ftidtft off freie gcttbitbner. Sei einer 



gegebenen @rd^e ber Sungeu mug q6cv uom ^toff 
be3 ÄörperS um fo roenigev umgcfct^t wcvbeu, je 
me^r biefer Stoff, um ju tjerbrcunen, 3auctflöff er^ 
forbert. JRafd^er ©toffrocd^fcl bagcgcu mac^t geft^JmeJ* 
bige unb lebl^afte iBemegung mögUcI^. 3^f^f^^'^^ ^^^^^ 
(Stimme unb Sprad^e jule^t w\\ bev ^eiuegung bev 
9)^äleln beä ßel^Ifopf^, ber ^m^t unb beS 9Intti\!ictf, 
fotoie ber 3(t]^emmu8feln abl^ingen, bflrfte wol^l fetter 
Äoft ein größerer S^ad^tl^cit auf ben ^^f^^ft ber JHcbc 
unb bie fieid^tigleit beä @efange8 jugefd^riebcn mxltw 
muffen, als pflanglid^er 5Wal^rung. 

Slber gefefet aud^ biefe GrUärung wArc noc^ lange 
nid^t jureid^enb unb 3elter^8 ©cobad^tung reifte 
fid^ ben rieten ©rfd^einungen an, bereu regetrcdjtc 
Slbleitung au8 einer toox^zx erjd^tten U^atfadje nodj 
ni^t gelingt; fo tl^ut baä bem Vertrauen, bafi ble 
Srfal^rung überl^aupt oerbient, nid^t ben minbeften 
^brud^. @S Derl^ält fid^ bann bamit n)le mit ber 
gurd^t ber ©ängcr vov 9lüffen unb 3Wanbeln, ble 
nod^ einen iDeiteren @runb l^aben mu^, al9 ba{^ ble 
feinen Sl^eild^en jjener ^^rfld^te (eid^t in bie @timmri^e 
gelangen unb baburd^ eine nad^t^eilige SBirfung auf 
bie Stimmbftnber ftu|em. 

^ tooDte nur an biefe ^fa^rungen, bie bem 
Solldbennt^tfein me^r ober minber geläufig finb , an» 
fitfipfen, um überhaupt ju jeigen, mie fe^r unfere 
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^uftQiibe imb iinfer fiöitneu fiebingt roecbm bue 
bell Stoff, ben luir von aufeeii anführen. 

aSiele 3JHtgIi€ber qui^ bcr älteren ©efc^te^tj 
lioben eä langft nitf ber St^utbanl erfo'^ren, ba| 
Äodjfal; gum Pebenäiiitter^Qlt iiof^menbig fei, bnfe alll 
SßöIIer, buri;^ eine innere ^ot^roenbigCett getrieben^ 
ffoc^falj al§ einen Speife^ufot', ober fci[,^reic^e 9la|= 
rung geitieüeii, beßor man longte, baf; bie ^ilbum 
bcä Änorpelä o^ite ÄoctjfQfä nii^t möglich ift. Unb 
audj jc^t, roo man c§ iDcifi, bafe man boä Äoi^fa^ 
anä bem eben oitgefü^cten ®vunbe alg J^iiorpelfal^ 
ju betraditen bat, bürften mir äSenige iin 5GoUe eine 
^^nnng baoou t)aben, roie tief man bnrc^ bie elufai^ 
^ufntir uon Soi^falj bie Se[i^affenl)eit beä fförpcrä 
inn^ufttminen oermag. 

©in Dermcf)rter (Semift üon Äodifatä f)at nic^t nur 
eine Biiif^fic ber ©nfje uub namentlich beä Äodifatjel 
fclbft im 23Iitte jur jyolge, fonbevu äugletc^ eine 33«= 
reic^erung an ffllntfßrperi^en, eine S^erminbentiig beS 
SSafferä (^oggiate) uub eine Verarmung ou gafer» 
ftoff ( 9t a f f e ). ^tnt 5?ermtnberung bcä Gaffer» 
ge'^atlä im ©Int bebingt ben 3)urft noc^ ftart gefall 
jener Soft. 

Otgfeic^ ©i^vcnf gefunben ^nt, \saß bie tERengfi 
beä eiroeiöeä, bie im ajitagenfaft geSöft roirb, bur(| 
ben ,3"!''^^ "O" Äoc^falj nic^t junimmt, ^aben bod| 
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Seemann unfa ^^'^i"'!^^ itiebecfiolt eine Se(c^Ieus 
nifluiig ber Serbanimg beä SiroeiBeä in Syofge fteiiuv 
^ujülje uoii .^oi^jalj beoBnt^tet. Unb biefe ^eoiaiy- 
tiing finbet bie (eidfiteftc (^rttätung barhi, bafe gre: 
ric^S burc^ bic ©iiiBirfiing beä Äoi^fat^eä eine uer= 
melirfe ©peid&ekbfonberung , 3 q r b el e 6 e n unb ,5 r e = 
ricfiS eine gefteigei'te Stnjamtniung beö ^RogcnfoflS 
tDa'^rgenonimen fia6en. 

©a nun bev ©peidjet bie ißerbaiiimg beu fticfftoff^ 
lojeii gettbitbner etnieilet, intern er ©tärfmeljl in 
3uder umroanbeft, ba ferner ber SRagenfaft bie iBt^= 
tigfte glüifigfeit ift, burc^ roet^e 9luflöfuiig beu ®= 
roei^förper öeiüirft roitb, jo ift cä Hac, bog inöBige 
Soi^falägtiben bie 2?erbQiiung ßeförbern mfiffcn. 

iöonifingauft ^at nitä geteert, bo^ ©Itece, 
beren Juttcr mit Äoii)[Ql,5 nermifc^t rcar, ein beffeceä 
Stnfe^eii, ein glatteä gläiijenbeä ."ipaor befoinmeii, ba§ 
l'ie lebhafter finb, o^ne (i^roerev lü roerbeii. Sems 
noc^ erleibet bie Grnä^vung, bie (EntroicEtung ber ©e; 
iteße, ben ©influ^ be€ Äod|ftt(jeä ebenfo gut luie bie 
SSetboming unb boä fflhit. 

^ine Demie^rte 9l6fonberuug beä ©amenä gab fic^ 

lin Bouffingoiilt'ä aSerJiit^en boburt^ tnnb, baß 

' Sei ben Stieren bie Suft ä« befpringcn er^öljt mar. 

©ei reit^lii^er 3uju^r oon Äoi^falj nimmt bie 

SOlenfle be§ ©tüftoffä ju, raelti^c baä 3tt^men iinti) 
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^lout uiib Cungeu bcm ÄÖtper ciitjie^t. (öarral, 
Siegnaiilt imfa Steifet.) Unb baä cevme^tte ^t<:= 
\aütn ftitfftofffiültiscr ©eroebefiilbnet »crrätfi fid& äu= 
gleidi buv{^ eine geftciflerte Wnüju^r DOii fianiftoff, 
(SSnrvoI.) 

SOlertmürbiger &!(ife flimmt in kern leljtgenQnnten 
ergebtiiji bie Sffitrf ung bev Gnljie^uug beS Soc^Jaljeä mit 
berjenigeii feiner rcii^Iii^eii (finfu^c illjeretii. <3c^on 
Äaupp, unb itie^v iiDdj Ktciu tinb 5y evjo«, fabelt 
nSmli^ beim 3Weiifd)eii, bei- fi(^ nur möglit^ft foi^^ 
fatjfreie9ialjning ert«u6le, eine Söerinel^ning ber ,f)avn* 
ftoffausfc^eibiing roaljcgenoinmen, Stm »ieuten SToge 
bcä Soii)[Q(ä^iiitgerä fdjieb 5yerfon in 9i ©tntiben 
49,5 ßramm ,fiavnftoff Qitä , löQ^reiib bie SWeiige be8= 
felben am Soge not ber föiilljottung oon Soc^fatj 
mir 36,5 (^ramm betrug. ®ie üluäfc^eibung beä ^ncn^ 
ftoffä tonnte nlfo iDö^renb beä Soi^fa'j^i'iSscä w™ 
6einaf)e V« bie geio&I)uIic^e OTeuge überfteigen. 

SJet geuouer Uebcrtcgung brauctjen biefe ^fal&: 
ntngeu burt^auä ni^t bem van ©orval unter ent* 
gcgengefc^tem SPci'balteu ermittelten Sefuube ju rolber: 
fpred^eii. 

^u 5of9^ ^^^ ßo^falä^ungetä liegt bie SJer^ 
bauung barniebev, eä ftetfen ftc^ ^Jlngeitbefc^iDerben, 
@d^njäd)e unb 3J?flttigfeit ein, bie fic^ au§ gefteiger; 
ter Mürfbilbuug bei luangelfioftem erfa§ etffäceit. 
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aCßcnn bei 2Jlangcl an Äod^falj bcr 3Iuf6au bcr ^th 
Icn barniebcr liegt, fann ein Jl^eil beS ©aucrftop, 
bcr fonft gut (Srnal^rung beigetragen l&dtte, bie 9iürf= 
Bilbung beförbern unb in golgc beffen bic 9lu§fd^ei= 
bung beä ^arnftop üermel^ren. SBenn bann urnge* 
feiert reid^lid^er @cnn§ üon Äod^[atg bie SSerbauung 
Mftigt, bie (SrnSl^rungöüorgdnge üppiger von ftatten 
gelten lafet, fo finbet innerl^alb gen3iffer ©renjen auc^ 
eine lebl^aftere SRücfbilbung ftatt, bie wieberum auf 
eine 3wna]^me beS in gleid^er 3^^* entleerten §arn= 
ftop l^inaiiSlauft. ^ier ift bie üermel^rte 3luSfd^ei== 
bung beS ^arnftop ein Sluöbrucf Iraftiger (Srnä]^= 
rung, bort ein ^tiä)tn beginnenben ©ied^tl^umS burd^ 
unüerpltnifemd^ig befd^teunigten 2lbbrnd^ be§ Orga= 
niämuä. 93eibe§ ift begreiflid^. S)a3 Äod^fatj lann, 
nwe 95oit leiert, bie ©auerftoffanfnal^me Don ©eiten 
ber cin)ci§artigen Äorper beforbern, bie reid^lid^er 
»erbaut, alfo reid^lid^er bem 35lutftrom unb ben 
©cmeben gugefül^rt, auci^ üermcl^rte ^arnftoffbitbung 
bebtngcn. Ol^ne Äod^fatj lann eine dl^nlid^e Ofpba^ 
tion üerl^inbern , ba§ bie eiroei^artigen SSeftanbtl^eile 
©eroebebilbner raerben, fie lann beroirlen, bafi bte^ 
fclbcn fd^on im 93lut verbrennen unb eine vtvmtf)vtt 
Slugfd^cibung t)on ^arnftoff ftattftnbet. 

®ne uberreid^lid^e ^n^vifyx von Äod^fatg ift im 
©tanbc, bic IrSftigften Siliere gu tobten, ©oubauy 
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tiot buri^ i^erjuc^c evmittelt, 



1 für ein ipfeib ein ' 



^luei^uni'cvtftel, für eine» .^^unt) ein Sier^imbertfiel 
feines Äörpergen)i{^t3 an fiocfjfalä Iitnreii^t, um mit 
ben (fv(i$einHiigcn einer fefii' heftigen ISntjAnbung ooii 
2ß{igen iiiib 3^arm in jiDÖlf Slunbcn beii Job 5er^ 
beijnSätjten. 6inet bev nnentöe^rtidfifteti ©veifejufälje 
nernjanbelt firf) bnvc^ boä Uebevinoaji in ein gonj 
entfc^iebeneä, in ein fi^nelf töbtenbeä &ift. 

SßJcnn bie ©arveic^ung ober bie Sorcnli^attung 
eines fo einfad^en Stoffe roie baä ffiodjfafj, einet 
Sßetfiinbnng, bie nur auä G^tor unb Slattium be* 
fte^t, fo tief eingreift in bie 3"ftÖnbc beä SörperS, 
loenn roic non Secquerel unb Seemann lernen, 
bap rcii^tidieä aBaffectrinten genügt, um bie Sfuäft^ei« 
bnng Bon ,riavnBeftanb!^eitcu betrodjitic^ j» fieigem, 
bann roerben mir un3 loa^rtii^ nicEit rounbetu, baß 
eine bebeutenbere Sevdnbening ber 'Jlatining in bem 
ganjen Sereic^e beä Stoffroe^fetä ifiren einftu^ ge(s 
tenb inad^t. 

^eber Unbefangene roiub geneigt fein, auä folc^en 
^cfatjrungeu abjuleiten, baß cä ^inftd(il(icö ber ^d^s 
rung nicf|t gtcic^güttig fein Eann, ob fiti^ ber 3IIenfi^ 
ben 55'f'f'^f'^^flfi'" o^^"-' ''^n ^ffan3enfreffern jugefellt. 

aöte fottte eä aui^ fein tonnen, ba eä oHgemein 
betannt ift, ba| ^^eifi^ unb Srob eine fo roefentlic^ 
neift^iebene ^ufftmmenfe^ung befiljen? 
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3unad^ft cntl^aft ba3 Söetjcnbrob m bcm fogcs 
nannten ^eber nad^ Stittl^aufen ein ©emenge von 
Dier eiroeifeartigen Äörpern, von bcnen bret, bcr 
5Pflanjentctm *) , bcr Äleberfaferftoff**) nnb ber Älebcr- 
fd^lcim***) in SBBeingeift löälid^ fmb, ber üiertc, ber 
Äleberldfeftofft), bagegcn in SCBeingeift faft ganj un^: 
löälid^ ift. 2:abbci, bcr bcn Untcrfd^ieb ber 33c- 
ftanbtl^eilc beä Äfeberä im SSerl^alten jum SBeingeift 
entbecft f)at, warf bie brei barin löSlid^en ©toffc 
unter l)em SRamen ^flangenleim ff) gufammen. ® aä 
©emenge, roeld^eä nod^ ^^ute nad^ feiner Gigenfd^aft 
an ber Oberfldd^e aller trorfnen Äorpcr Heben gu 
Meißen, ben Flamen lieber fü^rt, würbe t)on 33 ec« 
cari im ^a^re 1766 in 33o(ogna entberft. Me biefc 
SSeftanbtl^eile beä Ä(e6er§ entl^alten nun weniger ©d^roe« 
fei aU bie biäl^er unterftigtcn eiraeifeartigen 33e[tanb:s 
t^eitc beä gleifd^eä. Sie ftnb wegen il^rer Um^ül^ 
lung mit ©tarfmel^I ben 9SerbauungSfaften weniger 
leidet juganglid^ alä bie gleifd^fafer. 

SOBid^tiger al3 bie Unterfd^iebe gn3ifd^en ben ciroeig« 
artigen ©toffen von gleifd^ unb 33rDb, ift ber jroifd^en 

*) ©liabin im engeren Sinne, 9ltttl^aufen. 

**) ©futenfibrin , 9* itt Raufen. 
***) ?muccbin, atitt Raufen. 

t) ©lutencafein, Sftitt^aufcn, S^ntom, labbei, 
tt) ©Habin, im weiteren ©innc, 2abbei. 
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bell Jetten itnb ftiiftoffloieH ^Ettöilbnecn, uoii loeli^er 
jene im 51ei[c&, biefe im 3rob uorfierrfi^en. ^raciv 
fef|[t eä im Srobe nic^t an Jf'*- 'tber roä^renb 
Störtnie^l uiib ^jüSet fe^r vci(^Iic^ im Srob ooc^an; 
ben fiiib , ift im S'^'f'i ^^^ ivel' i" bcbeulcuber SKeiige 
uertreten. 

®tätfmef)t imb 3'"^'^' ißetbett biiti^ bic Sßctbau: 
img ETJt in ijctt ocriBoiibclt, fie uerannen babei in 
i^rem Öefialt oii Saiierftoff. (J6en(o müf(cu fid^ bie 
eiroeipartigeii SÖvpet beä Svobeä in bic (Siraeifefloffc 
beS SSIutiS umje^^en, Si^on bobuvif) loirb e§ ertlörl, 
bafe baä iölitt beä ^lieiifcfjen biird^ 'Steii^ rafi^er 
emeut niivb atS burc^ iSrob, iinb mit bsm ©tut aut^ 
bie a)iu§Mn unb anbete ©eroebc. 

Um jeboc^ pfCanälic^e ^b ttjiei'ifd^e 'Jiofjcung mit 
einanbcr ju uergtcii^ett, ^al inaii eä mit roeit f(^rof= 
(eren Gegenfä&en ä« t^'in alä mit Jleiftfi imb Srob. 
55Ieif[^ unb Öemü(e ober Obft fielen an ben öufeerften 
«Stenseii in ber Steitie ber pom tUleiifcEieii benüjjten 
SJlQ^nmgämtttel. 

gieij^ unb Qemüfe nnterji^eiben fic^ ton einnnber 
ni^t btof; burdi bie (figenjc^aften i^rer Seftanbt^eile, 
fonbcrn fnft me^r no[!^ biitt!^ bie SJiengeiiöctpttniffe, 
in i»el(^en bie einjelnen Älafjen ber 9ta^rungäftoRe 
in beni'etben uertreten finb. 3>q§ ^ie.\\^ enthält in 
gleiten ©eroi^tät^eilen burc^fc^nittlidd öierjiflin 
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oiel etioei^artige ftorper a(ä bi€ Ckmüfe, unb in ^olge 
beä bebeutenben 9^'^erge^It§ ber le^teren ftel^t aiiA 
btc ÜRenge bcr gcttbtlbiicr, bic fic cntl^attcn, l^mtcr 
bem ^ettgel^alt be§ ^(eifd^eä gurücf. 

3u biefen burd^greifenben Unterfd^ieben gefeDt (id^ 
cnblid^ nod^ eine rocfentlid^e ©erfd^iebenl^eit ber ®atgc. 
^dl^renb namlid^ im ^leifd^ bie 93ofen, bic Molicn 
forool^l n)ie bie Grben, ganj üorjugäwcifc an ipi^oö« 
pl^otfdurc gebunbcn fmb, [teilen in bcn Satjcn bcr 
©emflfcpflangen organifd^e ©Suren im SBorbcrgrunbc. 
©icfc organifd&cn ©aurcn bcftcl^en au8 ilo^tcnftoff, 
SSBofferftoff unb ©auerftoff, unb gcrfaüen im ©tut 
burd^ bie Slufnal^mc t)on ©aucrftoff in Äol^tenffture 
unb SSBajifer. ?Icpfelf aurc , loeinfaurc, citronenfaure 
StUalien werben in fol^lcnfaure <Baiit unb Sßaffcv 
umgcmdnbelt. 

SDie näd^fte Söirfung dufeern 5?feifd^ unb ißftanjen- 
foft auf baö SBIut. 3öir roiffen burd^ eine l^Sc^ft lel^r- 
reid^e Unterfuci^ung SSerbeiPä; baft bei ^tcifc^foft 
•^ im ©tut bie pl^oSpl^orfauren ©alge uorbcrrfd^en , ba^ 
gegen bie lol^tenfauren ©alje, wenn bie Wal^rung in 
©emfifen unb Kräutern befielet. 

äBeil aber bie eiroei^artigen Stoffe ber grünen 
5|}f[anjent]^eire in ein)ei§= unb iJaferftoffbilbner bei5 
Stutä , TOcil bie ^^ettbübner ber Ärduter in gelte um- 
gen)anbeU n)erben muffen^ fo beginnt ber Unterfd^ieb 

28* 
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in ber Sirfung ooii 55'ei(f& ""ti @einüf«n nit^t ehoa 
(rft beim fetügen Slut, fonbern tereitS in ber Ö(uU 
bilbiiiig, in ber iScrbammg. 35ie ^afirungSmittet roer; 
ben um fo leii^tev uitb raft^ci; netbaut, je nä^et i^re 
9ia^ning§ftoffe mit ben 33eflanbt^eilen beä SIntS über; 
einfliinmen. ^Icifc^ ift bemnoi^ nii^t nur fieffcr atS 
ißrob, fonbern nnmentlii^ mii^ beffer atä bie ©emilje 
gur 23(utbi[biing geeignet. 

Unb biefer @a^ gilt boppeit, rocnn mir nic^t (0= 
rao^l bie (S-igenfc^aflen a(S »ietme^r bie ^engenner: 
pttniffe ber Sk^rnngäftoffe in beiben 9?a5ningämit= 
tetn in'ö Stuge fafjeii. ®o^ bie eiiueiMtoffe be§ a(ufä 
buti!^ 55leifc^fo[t eine 3""'^^'"^ • ^^^^5 ^flonäenloft 
eine abnorme erfeiben, f)Qt Seemann buri§ Unter=^ 
yui^ungen erioiefeii, bie er an fit^ felber nnfteßte. 
©oroofil ^ r e 1) e r alä © u b o t i n fanbeii im Stute 
ber 55'E'ifOfi'^ff" '•i'^f)'' Stutförperd^enftoff, alä in bem 
ber ^ftanjcnfreffcv, beim ,^innbe 3. SB. im gleif^en 
SBlutgeraic^t reiifjli^ anbertfjarbmal |o niel mie beim 
Raninf^en. 5)flmit fiimmt eä überetn, bo§ bei ber= 
felben 3:fiterart bie eijenmenge bei gIei(ii^lD[t gröfeet 
ift, alä bei ^franjenfoft. Seim §iinbe fanb 3}eTbeit 
not^i Oi^tjEfinlngiger göttening mit gtetft^ in ber Slut^ 
afc^e anberlfiolbmaf foniel (Jijen, nste nai^ breiraöcfiis 
ßer gülteruna mit Srob. (?benfo l^at unä 91alfe 
gelehrt, \)aSi, baä $Int na^ ^eifd^foft einen ^eträc^l' 



437 

Kd^ größeren gcttgcl^alt fül^rt, alS m(S) pflanjlid^cr 
SWal^mng. 

Snfo bic eiroci^ftoffe, »tutrotl^, gctt unb ©atgc finb 
im 33Iut je naci^ ber 9lal^rung in Dcrfd^tcbencr 3Jlengc 
ocrtrctcn , unb cä ift bemnad^ für baö crftc ©rgcbnip 
in ber ©ntroidflung ber ^ial^rung nid^tä weniger da 
gteid^güttig , ob wir gleifd^ ober ©emüfe genießen. 

©er oerdnbertcn ÜJiifd^ung beö 35(utä entfprid^t 
ein t)erdnberteä SSerl^dltni^ jioifd^en feinen rotten unb 

farblofcn i^ö^^^^ft^"^*^^'^^"- 3^^^ ©tunben nadj 
eiraei^reid^em 9Ra^(e, in roeld^em au^er ^teifd^ affer= 
bingä aud^ 33o^ncn genoffen roorben, fanb id^ mit 
meinen §eibelberger ©d^ülern im ÜJiittel auf ©in farb^ 
lofeä 280 farbige Slurtorperd^en; uad^ eiweißarmer 
^ftangenfoft bagegen auf ©in rocifeeS 356 rot^e. S3a 
uun gleid^fattä burd^ unfere 30^'fwngen ermittelt roor- 
ben, baß baä 33Iut furj nad^ ber SJial^Igeit me^r farb= 
lofe Äörperd^en im SSerpItniß ju ben farbigen ent- 
l^alt aB einige ©tunben fpater, fo beraeifen jene 
^eibelberger ^dl^luns^n; i^^ö eiioeißrcid^e Slal^rung — 
unb Äleifd^toft ift il^r befter SSertreter — bie Steu« 
bilbung toeißer S3lut!orperd^en mad^tiger beförbert, aö 
eiweißarme ^flangentoft, bie au§ 3[pfelmu8, Äartof« 
fein unb bergteid^en beftanb. 

SEßcnn aber baä 33Iut, baä wir alä bie STOutter^ 
pffigteit ber ©cmebe, ber Slbfonberungen unb 9lu8s 
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f^eibungea bes ^Öcpevä betrachten miif{eu, ft(^ na^ 
biT jRafiruiis vii^tet, fo ifi e§ ffar, bafe fii^ biefer 
o&erfte Unlevfdiieb buri§ alle SSorgönge beä 8e6enS 
erftverfeu muö. Saä aHgemeiiie Öefü^l öoii Sffiolit 
besagen, baä roiv utä ^ottigutiQ bejeld^iien, ift bur^ 
eine» richtigen (Svnnöningäjiiftanb bei; Sierüen bebtiigt. 
©ine gefuiibe G^tuft luirb 6Etaniillidi roii S'^'i^^ ß£= 
[tiHl, »on ■Balat aber nii^t. ®iefe a3er(i^iebenfiett 
benif)t auf bec mangel^öfteii ©rnfi^nmg bei- 9ien)en 
6eim aiiäli^IieBlidie» ©oiuß uou ©a(at, bie inoii= 
gel^afte @rnä^rung auf einer uuDonftäiibigeu ^UiU 
bilbung. 

^ttrc!^ bell Uittev(i$ieb in ber ^''{'^'""^^"[^^»"fl 
beä ©lutä begreiien roit bie !Sevi(^te bev Üteifenbeti 
Aber bie ^RiiäfeUvaft bev jageiiben ^nbinnerftnmme, 
roö^renb bie oou Obft uiib Kräutern lefieiiben Se= 
iro^nev oielcu 3"!^'" ^^^ ft'Heii ©übfec mir fc^rood^e 
fieiftungeii mit i^ren jartcn anuäfetn oollfii^ren ISiu 
neu. ^a bie ^iigfelii im ^efeittlicE)cii auä eimei^: 
artigen ÄBrpeni , auä gett «nb pfioäp^orfouven iSaljen 
beftetjeit, fo muffen berbe 3Jiu§£e(ii »orjugäroeif^onä 
ber ^aljning ^eiDorgc^eii, bie, nie baä )^Ieif<^, baä 
iSIul rci^Iii^ mit (Jiroeiöftoffen, mit Jett unb p^oä= 
pl&orfaiireu iSaljen oevforgt. J^iefe 33et[or9ung ge^ 
[d^ietit burc^ J'^ifc^foft nic^t Mofe veic^lt^, fonbern 
flue^ in flünftigen äßer^ättniffcn. 
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%ni^ bte älbfonberungen rid^ten fid^ nad^ bem 
93lut. ©tirfftoffreid^e Sla^rung t)crmc]^rt nid^t nur bic 
ajicnge bcr 2JliId^, [onbcrn aud^ in bcr 2JliId^ btc 
ÜRcngc bcr 33utter. (©ubottn unb Äcmmerid^.) 
Slal^rl^aftc gleifd^Ioft, jumal roenn fic von gcttbilb* 
ncrn, von SRciS , Kartoffeln , leidsten ^Wcl^Ifpcifcn untere 
ftü^t wirb, bcrcid^crt bic 2JliId^, roä^rcnb biefe Dcr^^ 
ortncn mu^ beim au^fd^lic^Iid^en @cnu§ von Obft 
nnb ©emufen. 33ei gtcifd^freffern, bei §ünbinncn j. 5B., 
foK nad^ Äcmmerid^ aud^ ber 3wdfer bcr 9)üld^ 
ben @in)ei§ftoffen ber S^al^rung feinen Urfprung t)er- 
banfcn, fo jraar, ba§ beffen SRenge in ber abgefon« 
bcrten 9Kitd^ von ber 3"^^ ^^^^ ©tdrhnel^l unb 
3udfer unabl^angig n)are. SEBenn aber je, fo ift eS 
l^ier erforberlid^ , bie Sl^ierart, an roeld^er bie SSer^ 
fud^e angefteüt raorbcn, gu berüdffid^tigcn, unb nid^t 
Don einer auf alle ju fd^lie^en. 93ei grauen wirb 
bie 3Renge beS SKild^judEerS burd^ auöfd^lie^Iid^c gteifd^^ 
loft ^erabgefefet. (30I9 unb gil^ot*). Unb bamit 
fielet ein merlroftrbiger 93erfud^ üon 33 e df e r in l^übfd^em 
©nttang. @8 ift ndmlid^ burd^ SSerfud^c üon 33 er- 
narb unb Sc 1^ mann befannt, baf; man bei ^anind^en 
nid^t über eine geroiffc 9Kenge Jiraubenjudfer inS 33lut 



*) Sielte: Oehl, Manuale, di fisiologia, Milano 1870 
VoL I , p. 328. 
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Ipri^en borj, roenri biefer nxtl^t iinoercmbett in ben 
Jgiar« übergeben folt. Seder fanb nun, bo§, um. 
biffeu llEfeergang in ben önrn bei iiiKc^üebenben ffos 
ninc^en ju erjielm, eine größere ,9Jfeiige Itautwn^ 
giidcr nöttiig ift alä bei Äomiic^eii, bie tetne SSlili^ 
geben, toaä fic^ einfai^ erCtStt, lüeiiii bei ber aJlild&s 
abfonieruiig ein Z'i)eil Uä Scaubenjutferä in SKil^' 
jucfer uernjanbelt roirb. 

ein inib baffelbe 3;^ier al^met unter (onft gteid^eit 
ajetpttniffen nad^ 'Pftanäcntoft nie^r Äo^tenfäure ftU3 
aI3 nadi bem ©enuft oon gieifi^. ^jii ber ppanj* 
liefen aiüfirung finb bie nur aul So^Ienftoff, SSaffen 
ftofS «nb iSauerftoff beftefienben ^eltSilbitcr reifi^er au 
Souerftofj nlä bie %ttii ber 3;^ierfoft. Sie etfots 
berii bemnac^ eine geringere ©auerftoffincnge, um ju 
ßo^lenfäure uub SSaffer ju »erbrennen. Sßirb gleit^^ 
«iel Sauerftofi aufgenommen, bann miife baä ij^eifii^ 
roeniget Äo^Ieufäure liefern al§ bie firäitter. 

®er Unletfc^ieb ift fo beuttic^, la'^ man ifiu fo= 
gar für baS öaiitat^nien bcä 59tenfi$en an einem 
befc^rürtften Sörperlljeil roal)rnefinicn fann. J"*'"' 
unb Konc^i, meiere bie betreffenbcn Serfntiöe an 
be§ Seljteren SJorberarm angefteDt, fanben baS SJer* 
t|5Itniü für bie oon ber ,^'>Qi[t eniinicfelle Äot|(enfäure 
bei gieif^foft unb ^flmiäentoft glei^ 100:116, ober 
eä ronrbe bei ^ffanjenna^rung allein uon ber §aut 
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bcinal^c Ve • mcl^r Äol^lcnfdurc auägcl^aud^t alä bei 
glcif d^nal^rung. *) 

S)cr iparn la^t fd^ori burd§ eine leidet tüal^rnel^mbarc 
©igenfd&aft crlennen, ob bie 5Ra]^rung bauernb in gtei[d^ 
ober in ppanjtid^cn ©pei[cn beftanb. Sei ^teifd^freffern 
ift ber §arn fauer, er rötl^et ein blaueä Üacfmnä^ 
papier, M ^ftanjenfreffern ift er alfalifd^, er ertl^eilt 
bem rotten Sadmnäpapier eine blaue i5<^rbe. Unb ber 
Unterfd^ieb pngt roirflid^ oon ber S^al^rung ab. 23cim 
9Wenfd^en fann man burd^ auöfd^liepd^en ®enu§ Don 
^ftanjenfoft ben bei gemol^nüd^er Sebenäroeife fauren 
t^arn in allalifd^en t)ern)anbeln. 9lur ift e§ eine Ueber= 
treibung ober cä berul^t auf einer 2lu§na]^me, wenn berid^« 
tet wirb, bafe ein ©erid^t SlpfetmuS genügt, um bie 9Ser= 
anberung ju bemirten. 3Jloriggia fanb an fid^ felber, 
ba§ ein gmei Sage lang fortgefe^ter unb reid^tid^er Oe^ 
nu^ üon auäfd^Iiepd^er ^ftangentoft ba ju geborte, um 
feinen §arn allalifd^ gumad^en, unb 9tond&i, ber mit 
^ub ini arbeitete , ift bieä gar nid^t gelungen, obgleid^er 
elf SCage lang nur 33rob unb §ülf enf rüd^te , SOBurgeln 
Obft, ©emüfe, SBein unb Äaffee gu fl(§ nal^m. 5«ur 
am neunten Sage ber jule^t errodl^nten SScrfud^ärcil^c 
njar Dtond^i^S ^arn roeber fauer, nod^ alfalifd^, 

*) Fubini e Bonchi, della perspirazione di anidride 
carbonica nell* uomo, in Bizzozero, archivio per le scienze 
inediche, Torino 1876, Vol. I, p. 195, 196. 
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neutral, tute bte Q^emiffi* ju {agen pflegen, am je^tts i 
ten imb etflcn, trofe foi'tgefc^ter ^flanjenfoit , fogar 
iDiebcc fauer. 3lu^ biefer goH Toirb, mi^ fonftiflen 
GrfQfirungen ju ff^ließen, ju ben 2lu§na^men gerec^s 
«et roerben muffe«, ober im 5Bereiii mit ^origj 
flia'ä iBeo6ac^timgEn tieiDeift er boc^, boB bie Um= 
iDflnblung beä faiiven j>arnS in alfalifi^en beim Wen^ 
fdien buvd) *pflQii;e»foft inebet fo feid)t, iiotö fo rofi^ 
erfolgt, alä man gemeinhin (e^rt. 

(5ä iDflr bül)et fe'&r roißfommen, über baä ent: 
gegengefe^te 2>er^a[len ber -ipflanjeitfrefiev iinb bie 
©c^neHigfeit fciiieä GinlretenS 3tuffrf)fuö s» befommen, 
unb mir uerbanfen itiu lüieberum SJloriggia. (?r 
fanb, baß ffir ^ferbe, bie ficf) luiflig an J^f^fifi'oft 
geiDÖ^ncn, brei Siage nöt^ig finb, bamit i^r geroß^n^ 
Ii(^ alfotifciier §ar!i in fauren übergebe. Gonge 
»orl^er mar eS biiri^ Bernarb berannt geivorben, 
ba§ ber ^lotn »on Äanin^en fauer wirb, loenii man 
t^ncn Steife^ geroaltfam bnti^ ben Si^timb bciöringt 
ober ^leifc^brü^e in i^re 3Ibern fvri^t, ober ober 
wenn fie ^ungernb am eigenen gleift^e je^ren. 

Sei bem auäfi^Iicjjiic^en Öcnuö oon ^^on^enfoft 
luirb in uierunbjronn.^ig ©tiinben uiet roeiiiger §anii 
[toff entleert, afä roenn bie ^lo^rung nur in ^Eeifdj 
ober Giern befte^t (Seemann, 5rert(i(|3). ^a, 
biefer Uinfln^ fprtt^t fii^ bei »crfi^i ebenen SSÖltern 
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fogat beutlid^ arxi, je nadjbem fle mt^v ober roeniger * 
^eifd^ gu il^rer ^al^Ijeit t)em)enben. ^ranjofen ent» 
leeren im aSerlauf eineä Za^ti tücnlger Jparnftoff al8 
bie 3)eutfd^en, wnb btefe werben in bcr .^arnftoffs 
ergeugung bebeutenb t)on ben 6ngldnbern lUertroffen. 
@g iQ^t ftd^ ober ouS genauen 3<^^'^nbelegen ermit» 
teln, bag eine gleid^e ^ngal^t ^enfd^en in Sonbon 
jedesmal fooiel gleifd^ üergel^rt atä in ißariS. 

@6enfo ftel^t eS feft, btt^ bie SWengc ber ftl&u)efeU 
fanren unb pl^oSpl^orfauren ©alje im ^arn burd^ 
gleifd^Ioft junimmt. (fiel^mann.) ©in Il^eil ber 
©c^TOefelffiure, bie in biefen ©afjen mit 9l(falien unb 
@rben oerbunben ift, rül^rt Don Derbranntem (Sc^me- 
fei ber ©iweififtoffe l^er, bie ^^oäpl^orfäure ol^ne 3"^^'* 
fei j>on bem 5)otterfett ber Sleroen unb ber SBIut* 
rSrperd^en, bie in ben @efSgen beä ^eifd^eS ftetS 
entl^aUen finb. 9tur jum 3:l^eil n)urben jene <S&uren 
olä foI(^e in ben ^hvptv gebrad^t 

SSenn aber 9(ut unb &tiütie, wenn Wil^ unb 
$am unb ou^geat^mete Suft , menn mit dintm SSorte 
aUe ftofflid^en SorgSnge beS ftörperd ft(^ oer&nbem, 
je nad^bem nrir nur oon ^flanjen ober nur von X^ieren 
leben, bann werben wir und ni^t barfiber wunbent, 
ba| audfd^Iie|lid^ bem ^flanjenreid^ ober bem ^l^ter- 
reid^ entfernte Stofi and^ bie 3ttftanbe bed 9ßenf(^en be- 
|errf<^, bie ftd^ in feinem X^n unb i^fien offenbarett. 
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aSir roerben iiiiä nic^t bagcgeri fträubeii fSnäenT 
luenn man bie ^i\?,\)Cit unb Uiifelbitäubigfeit bei- §m= 
bu§ mit beti Kräutern, von bellen fie leben, in 3"' 
(ammcn^ang bringt, iiac^bem iiitä Untier fd^on 6e= 
riijtet fint, ine er fic^ iebeämal über eine geroiffe 
SErög^eit iinb Uiidift jur Slrbeit ju beengen f)Qtte, 
loemi ec ftc^ 3;a9e lang auf '^iflanjenfoft bEji^vünlte, 
eilte Grfa^i'ung, bie jüngft uon Jftonc^i unter nieiiiert 
Slugeu «probt icarb. ®abei uerlor Stont^i in a(§t 
3:agen beinahe Vis feiiieä Äorpergeroic^lä, baä er, 
äur gleifc^Eoft überge^cab, unter Sc^mantungsn rolebets 
geroaun. 

Unter Uin[länben (agt iebocfj anäfi^li eisliefe g(eif(§i 
na^rung beiii ■Sienfrfien ebenfo roenig j«. 93iltcrm6i 
ergä^It, bafe in bem (panifc^en Kriege eine §eete3s 
abltieitnng, iiv er felber angehörte, fec^ä biä ad^t 
Sage lang baraitf aiigemicjen mar, ddu "^Ui^ä) ju leben; 
bie OTaiinjc^iift iDurbe üDu J^nrii^falf, 3Ilagerlfeit unb 
einer ganä erftaunlicEien Si^rondie befallen. 

Iro^bem fte^t eä burt^ jafilrett^e Beobachtungen 
iinb 3nni Jljeil burtl) Erfahrungen, bie in einem groß* 
artigen ?[ftQa6|tabe geroonnen lourben, feft, ba§ ber 
TOenfiö bcn Spieren gegenüber eine beuorjugte Stet 
lung feiner gü^igfeit oerbantt, balb auäfcbüeBHcb oon 
^pflonjen, balb nur »on Sfiieren ju leben. (£o genießen 
»01^ SEöilteö bie ^nbianer bcä Oregongebietä ju 



I 



445 

mand^cn ^Oif)xtiit\kn Bcinal^c nur SBurgcIn, bereit 
ntcl^r al§ gwangig nteift rool^Ifd^medtenbe 9lrten bort 
einl^eimifd^ finb, SBeit bie SBurjeln ju t)erf(j^iebenett 
^öl^reSgeiten reifen, jiel^en bie öerool^ner t)on ber einen 
SBurgelgegenb in bie anberc. ^n ^alaBar, xoo ber 
©lauBc an baS SBanbcrn perfönlid^er ©eelcn nod^ 
l^auft, roo man Äranfenpufer für bie Siliere l^at unb 
Statten in 2:empeln auflüttert, ift baS Söbten t)on 
S^^ieren üerBoten, unb eBenfo Befd^rdnten fid^ bie iße- 
guaner auS SIberglauben auf bie ^flangenfoft. iJpei^c 
©egenben, in benen ba§ 2lt]^men langfamer t)on ©tat^^ 
ten gel^t, mad^en Dorl^errfd^enbe ^flanjennal^rung pufig 
i\m ®ebürfni§. SSiel pufiger aber groingt bie 3lot^ 
gu auäfd^liepd^em gleifd^genu^. 9^eu=§oIIanb unb 
van Dientenglanb, beren ^flangenwelt fid^ nad^ Sef- 
fon auägeid^net burd^ trodtne, l^arte, f dentale, magere 
SBIatter, meldte in bcn traurigen SBdlbern bie ©ürrc 
beS ®obcn§ mieberfpiegeln , ift fo arm an nal^rl^aften 
grüd^tcn unb SBurgeln, ba§ bie (Sinmol^ner beinal^c 
auf gleifd^fpeifen befd^rdnlt finb. ©§ ift aügemein 
Befannt, ba^ Äamtfd^abalen unb ^äldnber, Sappidnber 
unb ©amoieben einen großen S:^eil be§ ^al^reä nur von 
gifd^en leben fönnen. S)ie 3^0^^ ^" ^^^ ^rairien 
SlmcrifaS ndl^ren fid^ au§fd^tie^lid^ mit Süffelfleifd^. 

SSBer aBcr l^ierauS mel^r aBIeiten moKte, al§ bie 
gro^e Siegfamfeit ber mcnfd^fid^en Statur, bie ftd^ 
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httt uitgänfligften 3jet()ält[iifffri atifdimiecit, loürbc ^(^ 
einer gonä eiitfeitigen Setra^tung imferer roa^ren 
Sebfirfnifie [c^ttlbig machen. Unb ^oitfffaii, loenn 
er bcm ^Weiif^cn miäfc^liejjlic^ ()flonili($e Sla'^ruiig 
ooc[(^rd6t, cntfpni^t babiirc^ ben ^orberiingen bet 
meiififilidjeii Sftatur e6enfo roenig, wie .fieloetiuä 
iDEiin cu nur ^-leifdjtofi geioä^cen roiU. 

,§ier, loie überoK, bietet iinS bie Cntioicf[ung3: 
geft^ii^te bec 9Ia^ruiig ben fic^erften ^tii^altäpiinft, 
um bie 2Öafit ber SjJeijfii ridjlig jii beurtfteiieit. Süie 
?ta^vi!ttgäftofie »EnuttHbetn fic^ in Slutbeftanbl^eitc. 
©n abev äffe Stoffe beä ^leifdieä beiien beä Sßtutä 
ä^nlid)ei' finb, alfo leidjteu o erbaut , teic^lev in Slut 
Dcncaiibelt lucrbcn, olä pflait^lidje ^latirungsftoffe, fi 
ergiefct fitf) f(5o:t ^ictauä, boß ber loi^tigfte, ber 
urfpüiiglidjfte aSorgaiig im iHeiiJiJjlic^eii Seben, bie SIut= 
fiereitiiug, me^r als gcöü^tlid^ erfi^racrt tuerbcri mß^te, 
nieiiii luiv nur Stob uub S™'^'^ gemcjjen iDoDten. 
Unferc pflnnätidEien Sfo^rungämitlel entfjaltcit mit (et= 
teilen aiitäiia^men fo luenig Jett, bog biirc^ i^ren qu8*! 
fi^IießlicTjeu @eun^ bie Jcttbitbunfl beinahe gaiij bei 
men(c^ti(^en aUerbauiiugäroerräcugeii überroicfen itürbf. 
9hit burrfj SGerormung ber gettbtlbner an ©auerftoff 
lönuen StärEme^I unb ^uder in bie gelte be§ »tut« 
übergeben. SBenn bem menf^Iic^eu H&rper eine übei 
mäpige gcll&ilbunfl jugemut^ci roitb, bann flnlt et ai 
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bte @tufe beS pflanjli^eii StofnDed^felS ^iitab. Sad 
@ef§&ft ber ^^ettbilbung borf im Wenfd^enleib geroiffe 
^renjen ni^t überfd^retten, loenn baä Seben beä 3Ren- 
f^en ni^t jum SBegetiren ^erabgemürbigt merben foQ. 
' Sebt aber ber SRenfc^ blo| t)on (^(eif d^, bann mu^ 
bte Sil^atiglett be^ 9t]^men§ mel^r aB gerool^nlid^ ge- 
fteigert werben, roenn bie (^ndl^rung unb dtvidbiU 
bung einanber baS rid^tige @(ei(]^gen)td^t Italien foQen 
^ie im ^eifd^ fo reid^Iid^ porl^errfd^enben (Simei^^ 
!orper unb mel^r nod^ baä $ett erf orbern, um gteid^e 
SRengen pon ^ol^fenfdure ju ergeugen, pie( mel^r Sauer- 
ftoff aB bie ^ettbilbner ber ^flanjen. 3BeiI aber bie 
@auerftoffmenge, bie wir einat^men, nid^t allein pon 
ber S^ial^rung abl^Sngt, ja fogar bei fel^r per[d^icbener 
9la]^rung eine gegebene fein tann, fo tritt bei a\xi^ 
fd^Iiepd^er gleifd^foft eine Ueberlabung ber ©erocbc 
m, unb eS entftel^en oft Slutanl^aufungen im ^irn 
ober anbere tranf^afte 3^^ft&i^^C' i^^ i>c^cn S*oIge ber 
ajienfd^ eine weniger gebeil^lid^e SGßirffamfeit entfaltet. 

@S fann überl^aupt nid^t oft genug mieberl^olt 
werben, ba^ beS SJienfd^en ^nfprud^e an bie 9ta]^' 
ntng nod^ nid^t befriebigt finb, wenn il^m nur irgenb- 
wie bie Erneuerung feiner 93(utbeftanbt]^ei(e unb @e« 
loebebilbner mSglid^ gemad^t wirb. 

3un&d^ft ift eS nid^t einmal m5glid^, mit ieber 
ißflaujenloft aud^ nur iaS äeben auf bie Sauge ju 
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erfjQÜen. %m meiftcit uctbueilet bürjtc tu biefeu 356' 
jie^iiits bev ^"i^iiin icin, büfe SSaHei- unb Brob für 



bell 5llen(cf)eii eine auäccii^eiibe 5to^vung bilbe. 3}oit 
enoä^nt, bofe iit ^DSncmart bie 3.'eviicltjEiliiiig gu @e= 
fttiigni^ mit einem SUtoiiot SBafjet iinb Srob beinahe 
oI3 ^obeäftrnfe aiigefe^eii luiube, fo |e(teii füm e3 
oor, bafi eilt Sträftiitg bie[e Sebenäiueife länger alä 
»ier ffioc^eit aiiß^ielt. TOaii müfete freili^ nac^ mei» 
neu 3le(^iiiiiigeii einem erttadjfeiteii TOaniie na^eju 
anbett^db Kilo Srob*) geroä^reii, um fein tnglit^eä 
Äojtmaafe an ciireiöartigen ©tßfien ju betten. ©S ifit 
q!(o nic^t alt Detrounbevn , roenn SQiidiam @tatC 
in jenen Serfiiil^en, bte er 1789 an ftc^ feI6er, an= 
fteflte, inbem er 42 3:age lang buvcöfc^uittlicfj nuv 
etroa bie §Qlfte jener Sörobnienge nnb fon)t nnr SSaffer 
3n (td; na^m, am (Satt (einec Opfei^proßc ö6ev 8 
Si(o ßin ©emitfite feineä fiSrperä eingebüßt ^atte. 

O^ne^tn ift eä ja ni^t bie 55i^tftnn9 beS ßebenS, 
um bie eä ft(^ bei ber Grnä^rung l^anbelt. 2)aS Seben 
foH TOtrEen, bet Stoff, ber be§ ürtenfi^en iSeib er= 
neuert, foll menfcfitt^ arbeiten. 3)arum gilt eä, bie 
9iQ^rniig fo äu oert^eilen, bafe mtä nic^t eine an baä 
fpftanjeiileben erinnernbe, nbermöfeige gettbilbung auf' 

♦) SmoIeit&oll.^^griöloflififiPäStiiäeii&iitli-Sie&eii 1861, 
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erlegt wirb, unb bQJ3 wir nid^t jagen muffen, roic 

bic 30B5Ife, um bie geuoffeue g-teifd^foft ju peratl^men. 

2lugfd^Hc|lid^c ^ffanjennal^rung lä^t Diele Stoffe 

ungeloft im ©armfanal gurüd 3ian)it}, bem wir 

eine fleißige 2lrbeit ü6er ble Ml^rtraft ber ©peifen 

unb ©etrdnfe üerbaufen, leerte Bei ^flansenfoft eine 

größere 9Kenge Don Äot^ au§, alö Bei bem auäfd^lie^s 

lid^en ®enu| von %U\\ä). SDur^ 6*. »if^off, 

©uftaü 3Jier)er, %x. §ofmann ^ai jene 2tn= 

gaBe t)on SRaroi^ bie üoHfte 23eftatigung erl^alten. 

2lm 3Jienfd^en BeoBad^tenb faub §ofmann Bei Gr« 

nd^rung mit Sinfen, Srob, Kartoffeln unb Sier bic 

tdglid^e Äotl^menge mel^r al^ viermal fo gro^ alä 

an Sagen, an benen er nur gleifd^ t)erjel§rte. Unb 

xotnn mir unter ben pflanjlid^en S^al^rungämitteln bie 

weniger günftigen auSradl^len, Kartoffeln ober Kol^l, 

bann muffen wir bag aSerbauungSrol^r mit einer au^er« 

orbentlic^en 5IRenge üon fel^r fd^raer löSlid^em 3^Woff 

Betaben, um .mit ber ^lal^rung fo t)iel ©toffe einju- 

fül^ren, wie gu einer regelmd^igen 23lutBilbung erforber« 

lid^ finb. ©0 fd^leppt man mit bem Körper ein ganj 

nu^lofcä @en)id^t alä SSaKaft l^erum, beffen ©ntlec^ 

rung einen Slufraanb Don Semegung crforbert, ber 

ol^ne einen SSerluft an Kraft für anbere SSerrid^tungen 

nid^t möglid^ ift. ®ar nid^t feiten fe^lt bie Kraft, 

weld^e biefc 2lugleerung etl^eife^t. SBir feigen Biä^ 

29 
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loeilfTi imäj eiii[eiti9e imii Irfiftige ^Pflaiv^eufoft, Srob, 
§il(fciifiöcfjtc , i'erftopfimg eut|"tet)en. ^i^ ^a6e fc^on j 
cbtn initgctfjeilt, ba^ iimgEMjrf auäft^Iie&lit^e i5fletfc^= 
nn^imig Steigung juiii Surc^foü tierbcifü^ren fonn. 

Slöer ncBen bem rein nalunt)if(en(ct)aftlii^eii Stanb= 1 
punlt nerbieiil bie ^aitä^älterifi^e Sßergleic^ung tton 
J^ier: Hub *pf(aiijenfoft eine enifte Serßrffic^tigimg, 

9Beun bec 3)lenfd) aits((i)[iefilii^ von vftai'j'i^f» ' 
SlQ^ruiigäinittetii te6t, Ber[cf)iucnbet ev uictit tto^ ffvaft, 
bie bem eigenen Äörpcr jii befjeren Seifhingen bieneii J 
Könnte, ec Derfd)irieiibei a\\^ am Seiltet. 

3enc grofee Sot^menge, racictie ißrob uiib fß^anjeiis 
loft üöertjanpt jurücHä^t, entpit eilte tKeitge ein)eiö= 
artiger ©toife, bie, iii Stärtinelit, ^^Ifftoff ober \ 
anbete niiit uöllig jn beinättigeniie Stofje eingelöst, 1 
ben aSerbcuungSJaflen ui^ugäiigliilj blieben. 3)q3 33er= 1 
^ältnife ift beim üJienfc^eii boii gr. ^ofinann, einem . 
©(^iiler iBoit'S, auf bie einge^enbfte ÜBeifc unter= i 
fuc^t. 2)ei 5|SfIaiiäenfop:, roie o&en bemettl, auäfiiiifen, 
^rob, Kartoffeln unb Sier befte'^eiib, reorb laiiiii bie 
^atfte ber f tief ftoff^alti gen Sia^nmgäftoffe oeriaut, bel= 
ita|e bie .^lätfte ging mit bem Soff) baoon. 9llä ber= 
felbe 3Jiaiin, an bem biefe ©rfn^riing gemat^t iDurbe, 
in bec Geftalt von gteifi^ unb ^clt biefetbe 3Jfeiige 
©ticfftoff in feiner 9ia^rung erfiielt, mnrbe beinahe 
bie ganje UKenge ber eiroei^artigen Sia^rnnglftoffe Dec^ I 



bfliu, r. i. :r. *<:r: i>rnncr.i'£:z. *?e utri^: rra:':^ tu: 
im ocms l^:£^rru^^:^.^£r. . rjir TPfr.:c inrlr d . _ ^rr- 

bic ^fton^fnfr': ;u l<»j <?rar:r: tue fi-;:r:*"^fln. 
ntih 2y}l l'ir^'cr nrib 4^1» ?rrt*. i;r.^ fb-c ^-^^^^^ 
licBC iitfi bic $flcn;friru5n:n3 :n gün^'r^frm :Jcr= 
^dltniB roäblen, ^rrrfr cbfr Hiebe ber lUbeinanb 
Befreien, ba^ b:c pflcn^'ie ?iiibra::g ron ben 3?er' 
bauungefSnen fo ciel uiiDüUnanbiger oud^elauott rotrb 
aß bic t^icrifc^c, alio eine un3eBcure i^cncbwcnbuug 
t)on nÜBlic^cn Ztomn tegangen roürbc , vocwn bcr 
STOcnfc^ fic^ ;uin ipHanjenfrciier macfieu wollte, uou 
tiü^lid^en Stoffen, bie nur auf bem langftcu Um* 
rocgc in bcn Strom unfere^ 2?Iut3 jurücffel^rcn fountciu 

S)ic S5cr|(]^n}enbung träfe bie Äroft , beu (^elbbcntel 
unb bic ^tit Sie ^^flanjenfrcfjer unter nnfereu ,NSauS= 
tl^ieren oerbaucn fo 3U fageu Sag unb 9tad6t, ifir 
S)ünnbarm ift cigcntli(]^ niemals leer, roal^rcnb bicfcr 
beim glcif d^fref jer , ber für 24 Stunben I;inlSngli(i^ 
gefüttert warb, fd^on nad^ 10 ©tunben feinen SRüdfftanb 
tnel^r entl^dlt. 

SBal^renb biefe in ber Slal^rung felbft gelegenen 

©rünbe ber gemifd^ten Äoft für i^n 5IRenfd^cn baä 
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SBort rebcn, laffen ftd^ nid^t minbcr roid^tige an^ 
bcm S3au ber SSerbauungStüerfäeugc ableiten, ©d^on 
ble ^0if)iK weifen barauf l^in. SDie SRaubtl^iere ftnb 
burd^ il^rc fpifeen ^a^nt jum 3^^'^^ipci^ ^^^ g-teifd^eg, 
bie SBieberfduer burd§ il^re [el^r entwidCetten, gefurd^tcn 
Sadfenga^ne jum 9Ka]^Ien ber ^>fIanjen!oft befal^igt. 
©ie 3^^"^ ^^^ SS!fttn\i)tn ftel^en graifd^en beiben; fie 
fonnen ^teifd^ gerfd^neiben unb Äornev germatmen, 
©benfo ift ber Unterfiefer beS 5IRenfd^en nad^ ben ©eilen 
minber beroeglid^, aß bei Äül^en unb ©d^aafen, ba- 
gegen beroeglid^er aB bei Soraen unb ßo^en. 

©tdrtmel^t ift in fel^r Dielen pffangtid^en Sftal^rnngS^: 
mittein ber roid^tigpe 9bl§rungä[toff. 2)ie Umroanb* 
lung beö ©tarfmel^B in ^ndtx unb ^^ett wirb oor- 
gugäroeife burd^ ©peid^el, 93aud^fpeid^el unb ©armfaft 
eingeleitet. Unfere SBieberfduer unb ^ferbe finb burd^ 
bie Orö^e il^rer ©peid^el^ unb ®aud^fpeid^elbriifen 6c- 
lannt, rodl^renb bie gleifd^freffer Derpltnipmd^ig Heine 
©peid^elbrüfen befi^jen. S)ie ^flangeufreffer finb burd^ 
il^re großen Speid^elbrüfen im ©taube , ©tdrlmel^l unb 
fogar S^'^P'^ff ^^ 9^o§er 5IJienge gu Derbauen. 3Äan 
lann ©dgmel^l, ia^ beinal^e nur B^ßf^öff ölg gettbilbncr 
entl^dlt, gum SJidften Benü^en, unb bie SBieberfduer, bie 
Don ®ra§ leben, ftnb beinal^e gang auf B^'t^ftöff i^^ 
gettbilbung angeroiefen. SSeim aJienfd^en ftnb bie 
©peid^elbrüfen groJ3 genug, um [tidfftofflofe gettbilbnet 
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t)erbaucn ju tonnen. SBenn man aber bcn ^cnfd^cn 
auSfd^tie^tid^ mit Svob unb Kräutern crndl^rt, bann 
Töirb itn @peid^etbrü[en eine üBermä^igc 2:ptigleit 
auferlegt. 

35er ?Kagen [teilt Beim 9Jienfd^en einen quer in 
ber SeiBeSpl^Ie gelegenen ©d^taud^ bar , ber mit einem 
großen StinbfadE t)erfel§cn ift. 2)iefer SJtinbfadE ift 
Bei Äa^en unb §t)dnen menig entroidfett. 33ei ien 
SBieberfauern ift bagegen ein t)ierfad^er 3Jiagen Dor^ 
l^anben. SBal^renb Bei ben Btutfaugenben glebermdufen 
ber ©armfanal bie Äörperldnge nur um baä ®rei- 
fad^e üBertrifft, Befifet baä ©d^aaf einen ©arm, ber 
ad^tunbgraanjigmal fo lang ift wie ber Körper. 33eim 
SJienfd^en ift bie Sänge beä ©armfanalä bie fed^ä- 
fad^e ber Äorperl^ol^e. 

^'e langer aber ber Sarmfanal unb \t mel^r ber 
aRagen entmidEelt ift, befto langer wirlen bie Sßer* 
bauungäflüffigfeiten auf bie S^al^rung ein. SBenn nun 
bie Sßieberlauer in il^ren langen, Dielfad^ gerounbenen 
©armfanal eine Beträd^tlid^e 5IRenge ®aud^fpeid^el unb 
S)armfaft ergießen, bann ift e§ nid^t ju t)ern)unbern, 
ba§ fie S^al^runggftoffe auflöfen lonnen, weld^e Beim 
ajienfd^en für unüerbaulid^ gelten. S)ie größere fidngc 
beä SDarmfanaB unb ber Slinbfadt beä 3Jiagen3 Be- 
fdl^igen bagegen ben 3Jienfd^en ju größeren Seiftungen in 
ber ©lutBilbung , alä ben SRauBt^ieren moglid^ ftnb. 
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So fhibeit mc beim bie TOifi^iing ber 9iaf|ningä= 
miltcl, ben Sau ber i'evbaiiiingäiaerfjeiigc unb bie 
9lütf|icf|t bec Sparfamfeit g(eicf) je^r im (SiiiKang mit 
itv om lueiteften üerbreiteteii (Sitte, bie ben ^Jienfd^en 
äum gemifc^teii ©cnuft uon ^t\]i!^ unb Srob, oon Dbft 
unb iScmfifen fütirt. Sie 9;or(i^lnge noit 9toi(f[eau 
iinb ^letuetiiiä, gteic^uiel in lueli^er gorm fie auf* 
tflurfien , finb bofier ofä 2)liBDerftänbni)fe ber geeig- 
neten JebeTilbebiiignngeu beä 51fen(^en obev aI3 3I6ets 
glaube unb ©rille jn cerraerfen. 

Siä auf einen geraiffen ®i'ftb fann bie nai^l^eiHge 
Sßirfuiig ein(eitiger SRa^rung bui'c^ bie Pebenätueife 
ouägegticfien iBcrben. 35gEr=ai5irei; mtb gleif^fo^ 
nertrogen fit^ mit einanber, loeil bie Stü^rigfeif bee 
^agb boä summen fräftigt uiib eine teidjlidjece 9tu3= 
fi$eibiing üon Äo^lenSfiure jiir golgc §at. 5)16 ©loffe, 
bie anä bcni Sleifi^ in bie ©eroebe u6ergEl)en, uecs 
bnnlen bie gvöfeeve Sauerfioffmengc, bie fie evforbern, 
bec ÜJiustelnnftrengung, n)e(c£)e bie ;3''9*' "t" fii§ 
bringt, ßbenfo mirb bie äJerbauiingälEjÖtigfeit geCräf» 
ligt buvi^ fÖrpevlic^e SIrbeit in freier Piift. Sorum (onn 
fii^ beu 2;agelö^ner faltigen mit iörob, mit Gcbfen unb 
ißofiiien, o^ne füf bie Mnfprüdje, bie fein Sevnf an i^n 
mac|t, «otfiroenbigec 9Beife feinem Äörpet ju fc^nbe«. 

Sifjroactjc aSerbanuiigämerTjeuge unb roeiiig SeiDtJ 
gung moi^en eä bem Sl^enfi^en iinmÖgtii^, non '^iflan= 
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genfoft ju leben. Sejal^rtc Scanner, izxen Seben am 
Slftentifd^ Dcriauft, braud^cn biird§au§ fraftige S^eifd^- 
brül^en unb pufig gebratenes §Ieifd^. SBilbprett ift 
il^nen gang befonberS guträglid^. ©ie muffen t)iel S^al^* 
rungSftoff in einem mäßig fleinen Umfang er^Iten. 
3lid^t blo§ bie 2tvmen, aud^ bie in ben ©taub ber 
3lmtöftuben gebannten SBad^ter beö ©taatg muffen fid^ 
beffer, groerfma^iger nal^ren, wenn mir bel^aglid^eve 
3uftdnbe geroinnen foKen. 

@ö ift feit längerer ^t\t burdj bie Unterfud^ungen 
SSierorbt'g betannt, ba§ man in f alter Suft burd^ 
bie Sungen mel^r Äol^fenfäurc auSatl^met, aU in mar- 
mer, a(fo im SBinter unb im Sterben mel^r atä in 
ber <Bä)voük beä ©ommerS. 

©ofern biefe 3ii"ö5^c ^^^ Äol^tenfäure^Sluäfd^cis 
bung, bie, roeil fie anbauert, mit einer permel^rten -aSil- 
bung üon Äol^Ienfäure Derbunben fein mu^, von ber 
3Birf ung beö eingeatl^meten ©auerftoffä abl^ängt, fonntc 
fie entroeber baburc^ bebingt fein, ba§ ber ©auerftoff 
in ber Äätte roirffamer, ober aber ba§ er in größerer 
SJienge eingcatl^met roürbc. 

Sie SSermutl^ung , ba§ im SBinter ein fräftiger 
roirlenber ©auerftoff in bie Sungen bringe, l^atte einen 
2ln]^aft§punft in ©d^onbcin^ä 93eobad^tung, nad^ 
roeld^er bie Suft im SBinter mel^r Derbid^teten ©auer- 
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flojf *) ent()attsii foü all iin Sommer. Gä ift ßeEoiint, 
bafe biefcr uerbi^tete Söuei-fioff SSctirenniingÖDOtgänge 
uon^ie^t, bie bcr gemölnlic^e iiic^t in (Bang ju Iirmgeit 
BEvmag. 3lber bie bisher ongefteUten 9ierfu^e, um ju 
etmittefn, 06 Devbic^tclet ©aiievftoff bie tKenge htt 
tion Spieren ouögefiQU^len Äc'^lcnjöure »enne'^rt, ^a6en 
eine oerneinenbe Slntraorl ci-ge6en. Unabhängig non 
«iüttiiber fioben Uiitcrfiidjitngen Don Sphdtr im ^a'^re 
1864, (owie uii^t roeiter DEVöffentli^te Scvfiic^e oon 
mir unb 3)lociggia sroei ^a^n (pöter bavgei'^an, 
bnü 6et ©Quget^ieten unb aSögetn bie 3i""if'^«"3 "O" 
»erbic^tetem ©aiietftoff jur eiitgeat^melm Suft bie 
Sohlen fäitce^Gntroitflutig tiidjt fteigert. ^d) ^abe mit 
SJJortggia tei ber (Sinroirfung einer fleiiicn Wenge 
uevbiifjteteii ©auerftoffä keinerlei ajeränberitng in bet 
^IJfenge aiiäge^au^ter Äo^Ienfäure beobai^fct. Stig bie 
jugefü^rte Suft mit metir uerfaic^tetem ©aiierftoff ge^ 
fd^raöitgert mar, flieg bie enttüitfelte i?of)Ienfäiii;e in 
bem Sßerfiütinif; oon 100 : 104, allein iriv beobni^tefen 
babei, roie ror unS ©diänbein, @^roarjenl6a(§, 
©CDUtefteii itnb .^ficfer, fo er'^eHi^e Stt^em^ 
bcfi^nietben, ©ntjüubttng bet 2uftrBf|i'enä|te imb beS 
Suitgengemebeä, bofj babur^ bei Heim ber Siliere 
geföfjrbet unb öfterä beenbet miirbc. SJIan ift nat^ 
bem Ergebnife biefet 95erfui$e iiitfit bere^tigf, boä ^aa.^ 
ber SIuöQl^mnng von Äofitcnfänve in ben üerfrfiicbenen 
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^al^rcSgeiten burd^ ben tocd^fctnbcn ®tf)a\i ber Saft 
au tjcrbid^tetcm ©aucrftoff gu erWdrcn. 

5)aju fommt nod^, ba^ c§ teineäroegä allgemein 
feftftel^t, ba§ bie Suft im Slöinter reid^cr an t)erbid^= 
tctem ©auerftoff ift al§ im ©ommer. §oujeau 
fanb in Siouen ba§ ©egentl^eil. Sie Suft entl^ielt bort 
am wenigften t)erbid5tcteu ©auerftoff im SOBinter, inSbefon* 
bere in ben ?Konaten SDegemfier unb 3^"^^^^/ ^^ 
mciften im grül^ting, im 3Jiai unb ^uni, bann foIg= 
ten ©ommer unb ^erbft. 

SCBenn wir aber nid^t bered^tigt finb, bie t)ers 
meierte 9lu§fd^eibung ber Äol^tenfdurc t)on einem anberä 
befd^affenen ©auerftoff l^erjuleiten, ben wir mit ber 
SCBinlerluft in größerer 9Jienge einatl^men follten, fo 
werben wir auf bie anbere ^jragc l^ingewiefen , ob 
n)ir im SOBinter überl^aupt ben Sungen mel^r Suft unb 
mit il^r mel^r ©auerftoff jufüi^ren aB im ©ommer. 

SDlan l^at voo^ üorubergel^enb geglaubt, ben ©d^Iüf- 
fei ber ©rfd^einung barin ju finben, ba§ im Sßinter 
bie fatte, uerbid^tete Suft in gteid^em Siaum ein größe- 
res ©eroid^t an ©auerftoff entl^ielte, alä im ©ommer. 
SonberS l^at fd^on mit SJied^t bagegen bemerft, baß 
bie cingeatl^mete Suft gu rafd^ erroarmt wirb, um an« 
nel^men gu tonnen, baß auS bem angefül^rten ©runbe 
im SSBinter eine größere ©auerftoffmenge in bie Sungen« 
BldSd^en einbringt, atä im ©ommer. Unb bcnnod^ 
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i|I bieä uit^iDeifelfiaft bcr ^aU , nur ift hie (Scttärung 
eine onbere, 5)er ©riinfa liegt iiit^t iii bem Ber{^if= 
beneii a!erl)alteii beu Piift, foubcni iit «incv tüect)fd: 
öoKeii S^ütigfeit faeä Orgoniämuä. 

®ie I)Öf)ereii Söirbettfiiete , bie I)Qii()t]"ärf)lic^ burc^ 
Sungeii iitib nur ju einem fldnen ^^ei[ buri^ bie 
.flaut ai^men, finb mit ber gp^igfeil begobt, bie Suft* 
jufu^c 3u ben Jungen je nadj bem Scbürfuifj i^ceS 
Slörperä ^u vegetn. Sie fljniieu auf boppelte SBeife 
bic ßüftung i^rerPitngeu obaiibern, inbem jeber 311^ 
jug tief ober ftnd) , unb bie '^^ ber Mi^ernjüge in i 
bet 3"'^'"^fit a'-'ofe ober {[ein fein fonn. 3)0 luic I 
nun, niie ^ierorbt gejeigt ^at, tiei june^nienlier J 
Äätte fo rootit häufiger qIS tiefer Qf^meii, fo ift bit I 
not^raenbige i^o^Ö^' '^°>% ^'^ ßüftung ber Sangen im i 
aSiiiter rcidilii^er ift olä im ©ommer. ®ä lolrb me^t 
ßiEJt eiitgeol£)met iinb mc^r auSgcat^niet, unb ba not^ 
ü&erbieä nac^ 2!ierorbt'ä entfdieibeuben SPerfad^eB , 
bie auägeat^mefe Guft in gteic^et ^enge metjr So^ten^ 
fäure enthält, fo folgt natürlich, baft raiv in falter Suft 
im ©anjen nirfjt nur nietir Sauerfioff aufnetjiuen, fou= 
bem au[^ me^r ^o^tenfuure auäfc^eiben atä in roarmer. 

SK?ie bet 'iOleitfc^ üer^nlfen fi^ nac^ ßetellier'ä 
SPerfucfien auc^ bie Säiigef^iere uub SJögel, itnb Se= ■ 
tettiet'ä 3iefutib roarb für bie 95öget dou Seemann 
beftätigt. 2Joget uub iSöugettiiere ot^men in bet Äälte i 
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mel^r Äol^tenfaure aug als in ber SBarmc. (Sola- 
fanti ^at unter ^flüger'ä Setiung bic it)id^tigc 
S^atfad^e l^injugefügt, ba^ 3Jleerfd^ti3eiu(^en bei ab- 
nel^menber SBdvme nid^t nur mel^r Äol^tenfaurc au3= 
fd^eiben, fonbern aud^ ntel^r ©auerftofj üerjel^ren.*) 

S)a§ aber ber ©runb biefeS ©influffeg ber Sßdrme 
in bem burd^ biefe bebingtcn 9Raa^e ber Suftung ber 
Sungen gu fud6en ift, gel^t barauS l^erüor, ba^ für 
biejenigen SGöirbeltl^iere , bei weld^en ik ^autatl^mung 
im SSergteid^ gur ßungenatl^mung in bcn SSorbergrunb 
tritt, ia^ 3Ser]^attnt§ [id^ umlel^rt. ^d^ l^abe t)or bei- 
nal^e groanjig ^al^ren burd^ 3Serfud^e, bei benen mir 
®. 3Jleier unb 3- 5yieufomm bel^ütflid^ waren, 
gefunben, ba§ S^öfd^c in ber Sßdrme mel^r ^o^Un^ 
jdurc augfd^eiben aU in ber Ädtte, unb jwar beweg- 
ten [id^ bie SBdrmPunter[d6iebe, bei benen id^ bieä be- 
obad^tete, graifd^en -—4^ unb+ 33 ^ ba§ l^ei^t jwifd^en 
benfelben ©rengen wie bei Setellier^ä 3Serfud^ert 
an ©dugetl^ieren unb SSogeln. 2)a§ t)on mir gefun=: 
benc SSer^lten ift burd^ fe^r genaue 2?erfud)e von 
$ugo ©d^utg in 93onn beMftigt unb ba^in erwei- 
tert worben, ba§ für ben ^rofd^ mit ber SBdrme 
nid^t nur bie Äo]^Ienfdure=2lugfd^eibung, fonbern aud^ 

*) ©iufeppe ßiolafanti, über ben ©influfe ber um* 
gebenben Temperatur auf ben Stoffrocd&fel ber 33^armblüter, in 
$flüöer'§ 5lr^it) für bi^ gefammte ^^pftoloßte, S3b. XIV, 
6. 106 - 124 (1876.) 
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tist Sautrftoffucrtiraiii^ Hc^ fteigert, mil^iri ber ganje 
©loffrocdjfet eine Ssjdjteiiniguug erfahrt.*) 

SJäfjveitb nun aöev bic ^Jfenge her Äo^tenfäure, 
bic burc^ bie ^lant entiueic^t, beim 3fien[c!fien nai§ 
©c^arling nur -jf, 6et 5?5gelit unb Säiiget^ieren 
iiö(^ Sleguault unb Steifet nur fetten "50" beträgt 
Don bttjenigen, bie burti^ bie Sangen ouägeat^mct 
roirb, janb gufiini für ^röf^e nnigefe^tt, ba§ fie 
butii^ bie ,fiaut reentgitenä je^nmaE fo oie( Sotjteui 
|5itre auäQf^nien roie burc^ bie Sungeu. Unb roenn 
man beim ^Reujc^eii bie §antal^muitg oßein in i£irec 
3[b^diigi gleit üon ber ?uftroärme unterfucEjl, bann 
finbct man, ba§ im ©egenfa^ jui ffio^leufänre, bie 
burc^ bie Suugen abgegeben roirb, bie »on bec §aiit 
gelieferte mit ber SÖörme fteigt. gubini unb Stoni^t 
fiabcn mit einer langen ^^erfni^ärei^e bargel^an, ba^ 
bie »on ber menfc^Uc^eii .fiout nnter gleichen Umftä«= 
ben üiiägef^iebene SotileufSitre bei einer 3""i'&'ne 
her Bitftniätme non 16" — 20° auf 24'* — 30" um 
me^r als 2^» mal fii^ cergröfeert. 

©ä ift alfo ber lebhafter alä bie ^laiitalfjmnng 
BOn ©latteti gefienben Siuigenatiimnng ju3uf^rei6en, 
baß ber SRenfc^, inbem er bie Sungen bei nieberen 
2öärmegrabeii ftärfer lüftet, im Sffiinter unb im iRot= 



) ißilüaer'^ att^in 



, 91 (1S7Ö.) 



461 

bcn mel^r Äol^lenfdurc auSatl^met aU im Sommer unb 
im ©üben. 

Salier x)ertrdgt man im S^orben gteifd^ unb ^Jctt 
unb %i)xa\\ in fofd^cr SJicnge, it)ie fte innerl^alb bcr 
SBenbctreife nid^t genoffen werben lonnen ol^ne Äran!^^ 
l^eiten gu erzeugen, ©ic SSeroel^ner l^ei^er Jpimmelä^^ 
gegenben tonnen reid^lid^e gteifd^mal^Ic nid^t Deratl^men. 

^m SRorben wirb ber SSortl^eiC im ber ®enu| 
»on %tit unb %k\\ä) iem Äörper Bringt, burd^ 93rannt- 
n)cin unb dl^nlid^e ©etrdnfe ai\\ gmedtmd^ige SBeifc 
ergdnjt 2llIerbingS wirb beim @enug Don geiftigcn 
©ctrdntcn nad^ SSierorbt'ä fd^önen Unterfud^ungen 
bic ÜRcnge ber auggeatl^meten Äol^lenfdure verringert, 
unb ein Sl^eil ber auägel^and^ten Äol^tenfdure [tammt 
in biefem %aU vom SBeingeift beä Söeineä ober SSrannt- 
weinä. SBdl^renb bcm gletfd^ unb bcn ©emebebilbs 
nern, bic e§ lieferte, um gu verbrennen, mel^r ©auer^ 
ftoff gugefül^rt werben mü^te, wirb gerabc umgefel^rt 
burd^ ben @enu§ von Branntwein nod^ ein Sl^eil be^ 
cingcatl^meten ©auerftop bcm gett unb ©irocife beä 
Äorperä entgogcn. 2l6er gerabc baburd^ erweift fic§ 
33ranntwein bei gfeifd^toft im 3torben nüfelic]^. ©urd^ 
bic SSerbrcnnung be§ Sßeingcifteä wirb ndmlid^ @igcn= 
wdrmc entwidtclt unb l^ierfur ein entfpred^enber Sl^eil 
^ett gefpart, baä als fd^Icd^tcr SBdrmeleiter, wenn eS 
unter bcr §aut angefammelt ift, bcn Äörper vor bcr 
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Kälte fi$fl|jt, 3"* ©übfn bagegeii luttb htv 91ai$- 
t^cil einer jii injpigeit (yniSfirung mit ^leifc^ burc^ 
gleit^jcitige Mniuenbuitg gciftiger ©etraiile no(^ geftei= 
gert. Sie ©eroebe unb baä Slut rcerben auf Iranf: I 
^iifle SBeifc mit ^y^tt geti^roängert, iBeil ber iii'ä S!ut 
üfcergefientie 9l(fDlioI bcr GinroivEung beä ©auerftoffS 
auf ba§ ^-ett ein .^lintieniii! entgegenfeljt. SBenn 
ein Utjinefe niif ^am ai\i} nur in mäj^iger TOenge, 
iuie ber ©aniojebe, 3:a!gnif|tEr unb Sranntiöein «ers 
jefiien rooKte, bann roürbe er imfefjlbtir jii ©runbe 
getjen. 

9!ßeitn eä bem 9(rbEiter nn Eväftiger ?tQt)ruiig gg: 
fcrii^t, [o fiitft er pc^, inbeni er feilt Slut, alä ben 
Gi'^alter ber ®eroebe, burc^ !9ranntroeiit uuterfiftöt- 
Soburc^ fpart er gett unb (Siioeiö, [tatt uie^r auä= 
jugeben. ^^ roieberljole eä, [oicofit buvi^ iBi^ ar^ 
ling'S, rote buriii äiicrorbt'ä a?erfui$e ift eS 
evrotefeii, btiji ber ®emi| geiftiger ©etcfiufe bie ^Renge 
ber S^o^tenfttiire, bie ber ÜJtenfc^ in einer gegebenen 
3eit auäaf^met, ccriniubctt. ®aju fommt , boji nad^ 
Söcfer, §aininonb, Smit^ unb anaruaub 
burdj bie Stufuftfime uon 3lltofiol quc^ eiue vermin: 
berfe Stuäfd^eibiing von §arnftoff ftattfinbet, biejlt^ 
^\aä) ^aroßub aurfi auf bie ^'''"^i'f^w" erftredt, 
ron^renb für eine mögli^ft gleiche Grnä^rung unb 
Sebenäroeife an ben Jagen mit, löie an benen o^ne 



2ßIol^otBcr6rau($ geforgt würbe.*) 2lt3 ^Karpaub 
unter Serücffic^ttgung btefer ^orfti^tömaa^regdn etwa 
100 @ramin ^ognac im Xage $tt ftc^ nal^m, f^teb 
er an Bier Serjuc^^tagcn mit Slffo^ol in 24 >Stunben 
bur^fd^nittftc^ über T .^^arnftoff uub beinahe bie ^J>Älf te 
^mfoure njeniger qu^ at:^ an ben !^^ergUi(b*$tagen, 
an roel^cn er leinen Cognac trani» SSJir l^ätteu noc^) 
eine weitere IBeftStignng filr bie bnrd^ 3llfoboIjufu^r 
bcbingte Slbnal^me bcr mit bcm ^f>arn in 24 ^tnnben 
au§gc[^iebenctt ftirfjtoffl^altigcn Äorpcr in 'i^erfud^cn 
uon ^etcr 2llbcrtoni nnb %tl\x Suffana, 
bercn Dierunbjroanjigitfmbigcr ^^arn im S)uvci^}e6nitt 
Don Dicr S;agcn, an roctd^cn je 75 ©ramm 3Ufo^ol 
anfgenommcn warben, 15451 ©ticfftoff in feinen 
örgantfd^en 35e[tanbl]^citen enll^ielt, bagcgcn 10,020 
im 3KitteI von brei 93erg(cid^Stagcn otjnc 3Ufof)o(,**) 
5Da jebod^ 2lIbertont unb Suffana über bie SHc= 
gelung il^reS Äoftmaa^eS nid^tä berid^ten, wSl^rcnb 
au§ ben ^a'f)kn, bie fie für ben au3gefd;iebeucn ©tief* 
ftoff erl^ielten, ]^ert)orgc]^t, ba§ il^rc ©roeifjjufuljr eine 
fel^r befd^ranttc war, fo würben il^re 93erfucl)e für fld^ 
nid^t auSreid^en, um bie SSerminberung ber mit bcm 

*) Marvaud, l'alcool, son action phy«iolo^i(|uo , »on 
ntilite et ses applications en hjgi^ne et en thcrapouti(|U(), 
Paris 1872, S. 68, 69. 

.**)-Pietro Albertoni e Fclice Lu8«ana, nnW al- 
Gool, snir aldeide e sugli eteri Tinici in ber 3eit|c()rift ^ Lo 
Sperimentale, 1874, S. 91, 92 bei befonberen 9bbruc!i$. 
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.f)arn Quägcf^eteiien flicfftofiöaltigcn 23eftnnbtEieUe von 
her Slufimljme beä SUfo^olä fievjii leite«. StE^inen m\x 
an, baö bie einjeiBovtigEit Sörpec i^ver Äoft burd^ 
einanber 16,5 §uniert)tel Stictftoff enlfitelten, fo iia§= 
tuen fk im öefteii gall 100 Öiramm eiroeife in 24 
Stunben ä" Si^f)/ Tuä^teiib bal mitttere Äoftmaa^ 
eines acfieifcnbeu jungen SJIonneä bereu 130 ei'for= 
bert. 3l[&evtoni unb Suf (ana 6rQU(^£en an i^ten 
Sllfo^oltagen nur 10 Stamm (Siraeiß raeiiigev jit oer* 
jetjcen, um ben 3[iisfall an ftid[to(fI)attigen 58eftanb= 
t^eilen-im §arn gnnj unobfinngig oon bem 3tlto^ot* 
geniife erfc^einen ju laffe«. Unb ba |ie üBcr^aupt fo 
muffig tüaren, roie leicht fonnte e§ fitfj bo jutragen, 
baß fic \iä) an ben Xagen otine Wo^ol nic^t mit 
90 ®ramm eiroei^artigec Dla^vungäftofie begnügten,] 
unb jit^ beveii 100 geftatteten. 

Xxo^ aCebem liegt in ben Dorerroäftnten a3ev= ' 
fuc^en äufammeiigeitommen eine Ijinreic^eiibe ©eroö^r 
Bor, büfe menn bie übrigen Sebenäaerf)ättniffe unb vou 
jitgäroeife bie 9ia|rungöftof{e an %vt nnbüRengebiefelficit 
bleiben , ber Sllto^ol ben ©ioffroerfjjel mäfeigt, Er Der= 
minbert bie Sluöfu^t ber roii^tigften Stuäiourfäftoffe, 
ber So^IenJöure, beö §arnftop unb ber §acntäuve. 

6ä ift roieberitm ber ©elammtauäbriii biefeä 3;^af* i 
beftanbcä, bafe bie ffllutroärmc buri^ atufna^mc oon | 
Srtto'^ot ^erabgebtüdt Kiirb, §. Slaffe (18*6), ©u«- 
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nteril unb ©cmarquat} (1848), ^o^n ©atjg 

(1850), Sid^tcufetä unb gro^Ud^ Ratten bte 

Sl^alfac^e bcobad^tct, fie ift feitbcm von jal^Ircid^cit 

gorfc^ern bcftatigt worbcn, allein c§ ift baS ffier= 

bienft von Sing, fte, auf eigene unb feiner ©d^üter 

Unterfud^ungen geftü^t, berart t)erfod^ten gu l^aben, 

ba§ fie nunmel^r ba§ 9lttgemeingut ber 2lergte geworben 

ifi 3Jlag bie Slbnal^me ber Slutroarme Beim ®e« 

funben in golge madiger 2lf!o§oIgaben aud^ nur einige 

3e]^ntel ®rab betragen, bei Äranfen ift fie vkl großer, 

fo ba§ ber Wto^ol alä fieberma^igenbeä 'ÜRittet von 

nun an neben beut Mten SCBaffer feinen pa^ be- 

]§aupten wirb. 

S)ie§ fd^eint nur beSl^atb bcm Unerfal^renen fo 

wunberlid^, weit eS unferem tagtaglid^en (Srfal^rungäs^ 

bewu^tfein von ber Steigerung unferer ^autrodrmc 

burd^ geiftige ©etranle juroiberlauft, 9lber biefe beiben 

©rfal^rungen fd^lie^en einanber nid^t ouS, ja fie finb 

einanber fo wenig entgegengef e^t , ba^ melmel^r bie eine 

bie anberc erßart ©o wie im groft be§ S0Bed^felfieber8 

wal^renb wir felbft unb Slnbere, mit bem SBSrme- 

meffer übercinftimmenb , bie Dberftäd^c unfereS ÄorperS 

lalt füpn, bie SBtutwarmc bereits er^öl^t ift, fo ift 

umgefel^rt nad^ htm ®enu§ von SlHol^oI ober ftarlen 

SSBeinen ju einer 3^^*/ i« ^^^ ^^^ SBangen glül^en unb 

bie §anbe erwärmt finb , bie SSIutwärme gemäßigt 

30 



Slniiere ^a6cn gcfuiiben, bafe fitrjere ober löngeve 
3eit nac^ Sarrctctiiing von 'äito^ol haä ^etj l)äiifiger 
y(i(|lägt. 5)iefe Sivluiig erjotgte 6ei 2i *iteiif eliä | 
unb gtö^tii^ liiert fogteic^, (onbern erft 30 SDttnii: j 
ten noc& ber SlajiiQlttte beg geiftigcn ®cträn!eä, imb t 
bet erfte Grfolg roar ein ©eltnetroerben beä $ulfe3, 
baä lii^ flud) 6ei ben ffiecfui^en con ^ttfiertoni 
unb bcmiinigeren S'uffana melitfai^ gettenb machte.*) 
^ft aber erft bet .fterjfcfilag fiäiifigei: geroorben, imb j 
mani^mal fc^oii früher, bann finbet man i^n oiid^ trüftiger, 
unb 3I16ertont unb Öuffona ermittelten Qii Z'^k- 
i-en, ta% ju biefeu 3^'* Sser ^ßlntbrud ev^otit ift. Sa 
nun äuglei^ beim Sßenfd^en bte Sfutgef äjie bet ,P)aut eine ' 
Gtroeilerung erieiben, |o l^Qt '^iev baä [tarier unb 
häufiger fi^Iogenbe §er3 einen geringeren 5ffiiiiet|tanb 
3u üBerroinbcn. Gä [trömt nlfo me^c luarmeä Silut 
bnrd) bie §aut. ©ie .§aut loirb roärnter, [it giebt 
an bie lottere Umgebung eine gtöfjeve SSrinemcuge ' 
ob, baS ©tut fe^rt abgetü^tt con bcr §aut gu ben 
inneren S^^eiten jurüif. Unb bie Slcäneifunbe feiert 
ben Srinmpl^, bafe \\t bem fleißigen (Sebraudj beS 
juevft Bon be §aen im bvitten SJievtel beä ootigen 
^dtfr^uubertä am Äranlenbett Berroenbeten 2Särmes 

*) Siefee M SttbEiioni unb eiiifaua n. n. 0. Safe! 
n, 7 unb 8, (oroie ZaH lU, 1 unb 2. 
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ttteffcrä ein Wxikl aBgcraonncu ^at, mit bcm flc baS 
gieber bdmpft unb bcnnod^ bic Äraft bc8 .^^crjcnö 
anregt. 

Gä lapt fid^ dfo nid^t mel^r t)crtennen, bofj ber 
2irio]^ol bic giuggaBcn bcä Ä5rpcr3 mäBigt, bic (^c 
tt)cBc fpart. Sa er aBcr bic ©toffc, tüclc^c ben 
arBeitenben ©eroeben Dcrtorcn gelten, nid^t crfe^t, fo 
tDürbe bic @rfparnij3 ol^nc 3"M^ geeigneter yidf)^ 
rungSftoffe auf bic Sauer nur auf Soften ber Äraft 
crgielt werben, unb jule^t aud& auf Äoften beö ^t\u 
telS. Ser SBeingcift ift ein ©parmittet ber Öciüebc, 
aber bcffcr a(§ ©erocbe fparen ift cä für iljrcn 
Umfafe unb für Äraftau^erung forgen, inbcin man flc 
erneuert. SBcnn baä ber Gingeinc immer Mnntc, er 
würbe gewiß gum gtcifd^ greifen unb nid^t gur ^\a\6)t. 

Unb bennod^ nennt man mit SRed^t ben 28ein bic 
mi^ ber ©reife, Ser ©toffroed^fer ift beim ©reife ani^ 
gegeid^net burd^ ein 3J2i^t)er^ä(tni^ gwifd^en 9(udgaben 
unb Ginnal^mcn. SBa^rcnb ^tl^mung , 9lfi((bi(bung unb 
SluSfd^eibung , wenngleich gefd^wad^t, fortbauern, (ei^ 
ben äSerbauung, iBIutbilbung unb (fmal^rung ung(et(!^ 
mcl^r. gür ben ©rei§ ift eS eine Lebensfrage, 3toff 
unb Araft gu fparen, weil bie Erneuerung beä Mt* 
iftt^ ntd^t mel^r im ©(eid^gewic^t ift mit itn ^ox* 
gSngen be§ ^txfailtnQ, 2tber 23ein mäBtgt bic Stui^ 
Qcibttt, pcrmtnbcrt bic iKu^fd^cibung t)onlto^(enfaureunb 



I 
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§arnfloff. Gin gulsr, alter SÖcin, in mäßiger ^ertge I 
fleiioffen, uetmeöct aufierbem beii ^fiagenfaft, biejeiiigE 
Jytüfl'tgf eit , jueldje vov allen We ^erbauung ber (Siraei§= 
ffoffe beroirft. §ufe(aub vüfimt ein ©(qS guten 3^0= 
lagaroeinä otä ein »ortreiitic^eä bittet, nm ben St^tof bei 
alten Pciiten ju ficfövbcrn. 9teuiit man benn nic^t mit | 
Jfte(f|t ben 93ein bie ^Hili^ bee ©reife, ia tx i^re ffierbatt' I 
img imb i^ren Sc^tof, atfo bie Sitbung öoit Slut unb 1 
©eroe6cnbcf5vbett,iüä^renber3ugtcic^uitmitteI6ar,inbein 
er baö 2[tf)nien mäßigt, bie Stoffe beä Äorpcrä fpart? ' 

Jür Slnnen^äufer , in roet^en ,f)0ci^6eia^cte rer= 
pflegt roerbeii, ift ein guter, alter Sffiein ein burdiauä 
ebeiifo unerlöBlid^eä Sebrirfiiiß, reie in ben ginbeU 
l&änfeni gute 3RiIi^. 

SBiet TOcniger bcutlii|, aiä beim SSein, lafet fic^ , 
im einselnen bie Söic^tigteit Don It^et unb Äoffee i 
für ben Körper beä ÜJienfifien etmeifen. "pvout unb ' 
Sniif^ flQben jroav gefuiiben, bojj ftar!er %1)ee bie 
aJJeiige ber ffiof)tenf5ure , bie luir auäattjmcn, Dermin= 
bert; Q5er §oppe^©ei)Ier tonnte bie eingaben Don 
^uliitä Seemann unb S8Bder, baß ber 5:^eefloff 
bie Sliiäfc^eibnng be3 §arnftop rerniinbete, nid^t 6e« 
ftätigen, roäfirenb 6. ®. Sel^maiin unb ^i^^fit^ä 
na^ ber Stufno^me »on J^eeftoff fogar vermehrte §arn: 
ftoffawSf (Reibung beobat^tet fiaben.*) Stuc^ ber ®enu§ 

*) Sügl. l'crelti, öeitröfle jui: iDjilDtoaie beä ftaffein, 
58Dnii 1875, S. 8. 
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Don Kaffee l^at in aSoit^g SSerfud^en bic Stuäfd^eibung 
bcg ,^arnftoff^ nid^t l^erafigebrüdtt. 

Sicbig^g aScrgteid^ von ßaf{tt unb Z^tt mit 
ber gteifd^brül^e entbel^rt jegtid^eu Orunbc^, in ben 
Slugen be§ (El^emilerä efienf ottJol^l , wie in benen be§ 
^l^pfiologcn. Sie 2lel^nlid^!eit jener ®etrdn!e grünbet 
ftd^ nad^ Sieb ig auf itn geringen Unterfd^ieb in ber 
3ufammenfefeung juiifd^en ber gleifd^bafiS unb bem 
Stl^eeftoff. SlHein biefe Slel^nlid^feit ift rein du^ertid^» 
S)ie Slel^nlid^leit gwifd^en 2lmeifenfaure unb öutter= 
fdure ift roeit großer, unb bod^ bringt Sämeifenfaure 
bem Körper nid^t izn aKerminbeftcn S^ufeen. Unb 
fetbft wenn e^ möglid^ raare, burd^ Derl^ättni^ma^ig 
fd^wad^e Eingriffe itn 2:i§eeftoJt in bie g(ei[d^bafi§ ju 
uerraanbetn, bann nod^ raurbe ber ^]^t|[iologe barauS 
für ben Sl^ee feine öebeutung ableiten lonnen, weil 
bie ^leifd^bafiS itn Stoffen ber 3lüdEbiIbung angel^ört 
unb enlraeber rafd^ in §arnftoff unb anbere Stoffe 
gerfällt, ober fetbft mit bem §arn alö ©d^Iadfe auS 
bem Körper entfernt wirb. 5£]§ee unb Kaffee finb 
burd^aug nid^t aB nal^r^ft gu begeid^nen. 

Mein ber SBid^tigfeit oon S^ee unb Kaffee !ann 
eS feinen Slbbrud^ tl^un, ia^ fie uid§t im eigenl- 
lid^en Sinne alä S^al^rungSmittel gu betrad^ten finb. 
Ueber ben SBertl^ oon Äaffee unb Sl^ee l^at baä 
Seben gerid^tet. 
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(Ja ift fo ojt roieiievfiolt morbeii, bafe Äaffee unb 
2^ee aiä iDefeHtliii^iteii iSeftanbt^eil einen iiufa benfefbeii 
RörpCT entsaften, baf itt Kjeeftofi *) in jebev Sejie^ 
^ung mit bem fiaifee)iofi **) übereinftimmt, baß man 
biefe J^atfac^e alä jebein Saieii &etnnnt üorauäfe^eii 
barf. SBie nun, ivenn bie Senio^ner Srafilienä unt) 
iparagtiai)ä ben Mate ober '^paragnaqt^ee nii^t ent^ 
beeren fönneii «nb eben biefec 'ipavoguagl^ee na^ 
©ten^oiife roieberum J^ceftoff eiilti5[t? 

^itcuafir, um bie ^'^tf($bcfi§ tu beti Äörpev jn 
bnugcu, bebntfen reir beä 'Jfieeftofiä ni^t, oon bem { 
eä ni^t einmal roa^rf^einlii^ gemotzt ift, bo^ ec f!(i^ | 
in bie 51eifd^6afiä perroanbeln tonne, jj^^^f' ^^'^ ^^ 1 
oecfitc^t ijüi, raeijj auc^, ba^ bie Sirfutigen oon ^tt J 
unb ffoüee felbft bnti^ bie träftigfte g-Ieifi^bra^e niiJ^t j 
in erje^en finb. 

9(uf bie iiinit^ätigteit üben S^ee unb Äaffee eine J 
un«erfenn6ai:e fffiirfung. asie bie|er Kinflufe ju Staube 
fommt, baä Reifet, loeliiie ftofftii^e aSerduberung Äoffee 
unb X^it im ©e^iin ^f i'oorriifen , tft bisfier nid|t 6c- 
tonnt. "ülux baä ift offenöar, bafe baä luo^Incvroaubt' 
fi^ajtlii^e Sebiirfniß ber ^Renfc^^eit nod) Äüfjee unb 
i^ee um fo uuabiaeisbarer unb oHgemeinet gcrootben 
ift, |e grÖ^eu bie geiftigen Slufocbeningen nnrbeu, 
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tücld^c bte ßntraicKung ber ^t\t an ba§ ganjc @c* 
\6)Uä)t ju [teilen ]§at. SBiH man bicfc Söal^IüenDanbt- 
fd^aft at§ ^nftinft bejeid^nen, fo wirb bamit ganj 
rid^tig auggebrücft, ba§ fid^ ber ©ingelne i^rer ©rünbe 
nid^t beraubt ifi 2lttein id^ glaube nid^t, ba§ ©on* 
ber§ bic 50iad§t beä Sebürfniffeä in ber S:§at t)er:? 
fteinert l^at, inbem er gu bemeifen x)er[ud^te, ba^ ber 
3nftin!t, ber gum ®enu^ x)on ÄJod^falj unb t)on rei- 
genben ©etranten treibt, nid^t angeboren, fonbern er:: 
raorben fei. 2lud^ ber ^nftinlt be§ ÜRenfd^en ift eine 
eraig im SBerben begriffene ©ro^e, bie aber in jebem 
eingelnen Slugenblidt ber ©efd^id^te bie gange ©eltung 
l^at, welche fie ber Tragweite il^rer Urfad^en t)erban!t 
2)e§]^alb bel^crrfd^t nnS ber erworbene S^P^^^'f^ wt^t 
berfelben ©eroalt, bic wir bcm angeborenen gugc^ 
(teilen. S5er ^nftintt oereroigt fid^, wenn e§ bem ben« 
fenben ^^^rfd^er gelingt, il^n auf vernünftige ©rünbe 
gurüdtgufül^ren ; er wirb allmatig überrounben, roenn 
man bcroeifen !ann, ba^ er auä einer unoernünftigen 
©euiol^nl^eit abgeleitet werben mu§. Ob er angeboren 
ift ober erworben , ift für bie Sebenäf ragen, bereu 23es 
antroortung uiiä l^ier befd^dftigt, oon gar !einer 23es 
beutung , ba ber erworbene 34**^^^^ beroeift, ba^ aud^ 
ber angeborene abgelegt werben fann, roal^renb bie 
5!Jiad^t ber Silbung bem erroorbenen ^nftinft baä Siegel 
ber ^errfd^aft oerleil^en lann. 
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gefi^Iec^tä fmt» in ftetem SSa^feii Öegrifjen. ^^nt 
iiQÖning tebiirite eS bes 3:^eeä iinb ÄoffeeS iitdit. 
iiiufe fogQt mit ?Jß(i)bnii roiebertiolt irerben, bo^ Beibe j 
©etröute nur eine ganj uiiertiefiliciie SReiige 9[a^vun((§= 
ftoff enthalten. Hub bod) ift in Seutjc!^lQiib bem 
3trmeii Äofiee Sebürfniß loie bem 9teidjeii, unb oot 
bem 17. ^o^i'^itiii'e'^' fannte i^n ber Üteid^e alä reget: 
mö^igeä SebiicfuiB fo roeiiig luic ber 3lnite, 9hiH ift 
eä teit^l jit lagen: laufe bir ftntt Äaffce ^leifc^. 
reiben iinä an etnaiiber ftttüc^ iiiib getftig. (Sä wirb I 
burcO SJerniittEung beäÄaffeeä fo gut roie bur^ S)amiJf= J 
fdfliffe unb eleftrifc^e Eelegrap^eii eine SKei^e non ( 
bauten in Umlauf gejefet, eä entfielt eine Strömung (| 
DOii ^\been, ©iiifälleu unb Uiiteriieljmurgen, bie 3ttle | 
mit jid) fortveifjt. 2Öcr ift alä ^ubioibunm flai-I i 
genug, DicUeicfjt bürffe td) fragen: lucr ift al§ J3"^i= * 
üibuitm berechtigt, fii^ ben 3ieiämitlelii ju eutjie^eu, 
bie jene glut jum 2:retbcn brocfiteii? SSer foU nüc^s 
tern iiub iiaDerfefirt bafte^en in ber 3^'*' ^'^ ^*>^ 
einäetoefen aufreibt, um hie Stoffe 3H entroitfeln? 
Safel unä nii^t Itagen Ü6er ucruöfeä 3^''it'fi^( "^^W 
bie 3n gro^e aieijSni'fcit ier SJfenfdjen. Silben mir fie 
3u begreifen unb i^rer .r-ierr jii roerben, n>ie mit (önneit. 
3n munden ^ällEn be^ie^t fidi freili^ jene inue« 
SÖatjfDeriünnbtfc^aft, raelcfie bcn SJlenic^en mit »Jlotur* 
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erjeugniffen t)er!nüpft, auf entbel^rlid^c ©enüffe. 2l6cr 
um fo mertroürbtger bleibt e§, ba^ aud^ l^icr eine 
©efefemafeigfcit ber ftofpid^cn SScrpItniffc roattet, bic 
in gar Dielen gäUcn bic 5!Jienf(i§cn unbewußt an itn 
üerfd^icbenftcn Orten unb unter bcn mannigfaltigften 
formen bag ®Iei(|e finben unb feftl^alten lic^. SCßer 
]§dtte eg t)or einigen 3^^^^^^ fl^ö^nt, ba^ berfelbc 
©toff*), ber unfere ©erud^änenjen ergoßt, wenn mv 
eine frifd^ gemalte SBieje bcfd^reiten, x)on ben ^reun= 
itn be§ ©d^nupftaba!§ in im Sonlabol^nen Derel^rt 
wirb; ba§ berfelbe ©toff ben Serool^nern ber ^n]d 
©t. 50iauritiu3 ben Sl^ee von 33ourbon, ben foge- 
nannten ^al^am, beliebt mad^t, unb roieberum ber- 
felbe im SBonnemonat unferen SJil^einroein rourjt, ber 
Dl q u c 1 1 e ju feinem atterliebften ^Äal^rc^en von 
beä „SSalbmeifterä Srautfal^rt" begeifterte? §at bod^ 
95 1 e i b t r e u mit SBalbmeifterftoff o^ne SCßalbmeifter 
für fad^funbige Seigrer ber 33onner ^od^fd^ule einen 
munbgered^ten 50iain)ein gebraut. 

63 ift eine fel^r betannte Grfal^rung, ba§ !eine 
Sl^atigTeit beim 3Jlenfd^en burd^ geiftige Slnftrengung 
leidster ©d^aben nimmt, aU bie SSerbauung. 3^ l^abe 
bei einer frül^eren ©etegenl^eit über bic »^aufiglcit 
einer raangell^aften SBIutbilbung gcHagt, racld^c fid^ 
namentlid^ burd^ einen ju geringen ©el^alt an i5<^rb= 

*) Cumarin. 
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ftoff unb ©feil oerciit^. Senn man bie[e 'Ji^olfai^e 
gehörig ermägt, batm roerben unä Oitelleii einer inneren, 
einet ftofflic^en Serannung beS 3J{(n[cf|cnIeibe§ ouf= 
gcbectt, bie oiet ftfiroever oerfiegen rnevben atä bie 
9lrmm^ geroifier 35oltäf(^ic^len , bie l^c ,^ieil oon faec 
SBeisrjeil bec 3"Ii'"f' erworten. 

SSeil nbec ä^erbounng unb Stutbitbnng junöc^ft 1 
ob^ängen von hex 3Reitge bcr SJerbauuiigäfd'tffigfetfen, 
bie fic^ in SRagen imb Satm ergiei^en , fo miiffen 
Qtte SpeifEjniä^e, loetc^e bie Sfienge be§ Speic^etä 
obev beä ^ftagenjoflS ocnne^ren, bie Söerbnuung 
befStbern. ,3"l'off'^'t »"^ *"■ .^inöticf auf ben vot- 
^in bejeirfjneten 3"['f"^ ^^'"^^ grofjen Zf)eili beä i 
Sllcnfcfjeiigefiiilcc^tä ift eS aller SJcadihtng roert^, ba& J 
ber dfefiroMc^ geroiffer SBürjen mit ber geiftigeu SiU 
bung juiiimmt. ©ä liegt eine eigentbnmlit^e öefrie« 
biguitg in bem (Üebanfen, bem man in nielen onbern ' 
gormen roicbei: begegnet, bafi aiipcrorbentliifj oft bie 
SJiittef , fic^ ©egenftänbe bcä SBo^ßebenä ju »ev= 
f^affen, mit inneren Sebitvfniffen in einem tief be* 
grünbeten ©inllang fielen. ?Kan lernt felbfi bett 1 
l^ervfc^f listig fi^einenben Ki^el be§ ©aiimenf atzten, 
inbem man bnä Singe öffnet für bie Statnrnot^roenbigt 
feit feiner ©nlftefiung. 

!JMe Scbeutiing be§ Äo^faljeä für bie SBerbauung 
ift fi^on früher in biefem Slbfi^nitt geiüntbigt raotben. ^ 
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3ucJcr, Pfeffer unb ©cnf, Ääfc unb ^immt ücrmcl^- 
rcn glcid^faHä bic SÄcngc bc§ SJiagcnfaftS unb 6ef5r- 
bcrn alfo bic SSIutbilbung. 

grcilid^ TDirb j[cbc SRcgcl bcr Slrt DerbcrWid^ , wenn 
man il^rc Slnrocnbung übertreibt. SDaS 3Jiaa§ wirb 
aber burd^ bie Itmftänbe bcbingt* ©ie gro^e 3Renge 
t)on Pfeffer unb anberen erl^i^enben ©eroürgen, roeld^e 
in ^nixtn fd^raad^en SSerbauungSroerfgeugen aufhilft, 
lüürbe in unferm §immeI3ftrid^ ftarte üerberben. Unb 
roal^renb ber ©reiS feinen gejd^rodd^ten 3Ragen auS 
guten ©runben reigt burd^ madigen ©enu^ üon ®e- 
roürgen, raubt fid^ ber Iraftige Säugling ben Sroft 
feineä SllterS, wenn er biefelben von üornl^erein nii^== 
brandet. 

2ru3 bem raürgigen SDuft beä Äaffeeä fd^öpft oft 
ber 9Jlagen fein Sabfal; benn aud| burd^ Äaffec wirb 
bie aJlenge beä 9Ragenfaft§ üermel^rt. UeberbieS U- 
förbert Kaffee bie SSeroegungen beä SDarm§, roal^renb 
[tarier Stl^ee baä ©egentl^eil bewirft. SKenn Sieb ig 
au3 ber SCBirfung jener ©etranle auf fd^road^e S5er^ 
bauungäroerlgeuge baä Umgelel^rtc ableitet unb gwar mit 
ber allgemeinen S3emer!ung, ba^ ftaric SSerbauungS^ 
werlgcuge „für bergleid^en aSirlungen ?einc SReagenticn 
fmb", fo grünbet er bic SRegel auf bie SluSnal^mc. 

S)urd^ Ä^affee unb ^et, burd^ aBej,| mi^ @e* 
lüürje , burd^ bie ©elüfte unb Steigungen beS 9Renf d^en, 
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beS ,^iniä jii i'ieigerii, eine Steigevimg, bie freiliti 
Oft in Betäubung übecge^t. ^eiiit uitä 3Seüi, inenii 
bem ©fiiffet Branntirein biefe SBirfung l^ut, [o [eiftcii 
bcn^etferJjiClttiHii, bein 3(rQ6ei' ieine ,^ianffer^ 
c^cn, mcg er fle effett ober rau(^en, bein Beiuo^iier] 
bet (gübjeetnielii fein ütauft^pfeffei: boä ©lei^e, unJ 
[eiber in ber iRegel noi^ me^r. Äomtfc^obalen unb 
lungufen fjetäu&en fic^ mit i^rem j5''^SS"'t^™'"nin- 
Unb bie Siener oerfi^mä^eii eä nii^t, ben ,^arn i^ret 
§erreu ju IrtnEen, um biefelbe ©irtmig ju erltibeii. 

2Benn ober 23ür;en bie 2Serbauung, loenn 3iü6eii, 
Mettig , Saudi unb Sanille ben f)eftigften aller [innlii^en 
Zxiti'e anregen, roenii 2Bein unb 3:^ee unb Äaffee 
bie Stimmung be3 §irn3 öe^etrfi^en, bann ift wol^t 
bie Ueberfi^rift biefeä 3tbf(^ntttä feerei^tigt. Unb nienn 
ber Stofi ben ?Jfenf(^en regiert, bann ift bie gr^ 
(enutniB uiiferer ftofflic^en iüer^äftniffe eine 'Aufgabe, 
bereu Sofung unä ui(^t bringenb ^mu^ befcEiäftigen 
tnnn. Sarum fü^rt bie ß^cmie iu biefem atiigenßficf 
i^r Scepter üBer alle anberen ajatuvraiffenfc^aften. 
©ie Se^re Bom Seben ^at eS mit nid)tä 3(nbevem jU d 
t^un, oK mit ber 6fiemie uub ^^pfit beä lebenbigenj 
Set6e3. 
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